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ESPECIFICACIONES TEQNICAS "CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA RURAL EN LA
VEREDA ALTO AFAN DEL MUNICIPIO DE MOCOA DEPARTAMENTO DEL
PUTUMAYO"

OBIJETIVO

El objeto de este capitulo es presentar las especificaciones técnicas para las obras que se
requieren para cumplir con objeto del proyecto: "CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA RURAL EN
LA VEREDA ALTO AFAN DEL MUNICIPIO DE MOCOA DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYQ"

ALCANCES

El presente estudio pretende alcanzar las siguientes metas:

Elaborar las especificaciones técnicas de los items de obra que se
definieron en el Presupuesto de obra realizado para este proyecto, cuando estas no existan
dentro de las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras del Instituto
Nacional de Vias.

Cuando la especificacion exista dentro de las Especificaciones Generales para Construccién
de Carreteras del Instituto Nacional de Vias 2007 6 2013, referir la especificacién que aplique
a la actividad.

1. PRELIMINARES
1.1. LOCALIZACION Y REPLANTEO

Se entiende por el trabajo que debe realizarse para localizar, replantear y fijar en el terreno
los niveles establecidos en los pianos para el sector donde se construira la placa huella, este
item incluye la topografia general necesaria para localizar los niveles de disefio en el terreno,

LOCALIZACION

Se realiza cifiéndose a los planos de localizacién general del proyecto y a los planos
topograficos, paralo cualse empleansistemas de precision que permitan fijar adecuadamente
los puntos auxiliares, los cuales deben ser verificados por la Interventoria o Supervisién para el
replanteo posterior. La localizacion se hace basindose en los puntos de control vertical y
horizontal que sirvieron de base para el levantamiento de la via pista mediante el
empleo de estacién total.

%
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REPLANTEO

El replanteo se ejecuta ciiéndose estrictamente a los planos constructivos
suministrados, de acuerdo a las recomendaciones técnicas:

* El replanteo estd a cargo del Ingeniero residente.

e El acodo o punteo que referencia los ejes y pardmetros se debe ejecutar enforma
adecuada para garantizar firmeza y estabilidad, utilizando materiales de primera calidad
(madera, puntillas, etc.).
*Enel replanteo de los |ejes de pavimentacidon, el Contratista
debe demarcar de manera permanente los ejes, de forma que sea posible revisarlos en
cualquier momento. Su conservacién y vigilancia corren por cuenta del Contratista.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medira y se pagara por metros cuadrados (m2)

Elpago se hard de acuerdo con los precios unitarios establecidos en e|
contrato e incluye:

Equipos.
Mano de obra. Materiales.
UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: M2

2. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO TIPO PLACA HUELLA

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacién, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados para la
construccion de pérticos en concreto, graderias, losa de piso y estructuras en general, de
acuerdo con los planos y demas documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

MATERIALES

CEMENTO

El cemento utilizado sera Portland, de marca aprobada oficialmente, el cual debera cumplir lo
indicado en el Articulo 501. Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no
sefalan algo diferente, se empleara el denominado Tipo L.

%

Pagina 3
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AGREGADOS
AGREGADO FINO

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

El agregado fina debera cumplir con los requisitos y gradacion que se indican en las siguientes
Tablas.

En ningln caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por ciento (45%) de
material retenideo enire dos tamices consecutives

Durante el pericdo de construccion no se permitiran variaciones mayores de dos décimas (0.2)
en el médulo de finura, con respecte al valor correspondiente a la curva adoptada para la
férmula de trabajo.

Requisitos del agregado fino para concreto estructural

o ENSAYO.

Durabilidad

o i - Sulfato de sodio E-220 10
Pérdidas en ensayo de solidez en
suifatos, % maximo - Sulfato de magnesio E-220 15
Limpieza
Limite liquido, % méaximo E-125 -
Indice de plasticidad E-126 No plastico
Equivalente de arena, % minimo E-133 60
Valor de azul de metileno, maximo E-235 5
Terrones de arcila y particulas deleznables, % maximo E-211 1
Particulas livianas, % maximo E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 mm {No.200), % maximo E-214 5
Contenido de materia organica

lgual a
Color mas oscuro permisible INV, E-212 ~ muestra
patron

Caracteristicas guimicas ‘
Contenido de sulfatos, expresado como SO4, % maximo INV. E-233 1.2
Absorcion
Absorcion de agua, % méaximo INV. E-222 4

Granulometria del agregado fino para concreto estructural:

]
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. 95mm
4.75mm No.4 95-100
2.36 mm No.8 80 - 100
1.18 mm No.16 50-85
600 um No.30 25-60
300 um No.50 10-30
150 um No.100 2-10
AGREGADO GRUESO

Para el objeto del presente Articulo|se denominara agregado grueso la porcion del agregado
retenida en el tamiz 4.75 mm (No.4). Dicho agregado debera proceder de la trituracion de roca
o de grava o por una combinacién de ambas; sus fragmentos deberan ser limpios, resistentes
y durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estara
exento de polvo, tierra, terrones de arciila u otras sustancias objetables que puedan afectar

adversamente la calidad de la mezcla. No se permitird la utilizacion de agregado grueso
proveniente de escorias de alto horno.

El agregado grueso debera cumplir con los requisitos y gradacién gque se indican en las
siguientes tablas.

Requisitos del agregado grueso para concreto estructural

Dureza

- En seco, 500 revoluciones, % maximo 40
Desgaste - En seco, 100 revoluciones, %|maximo E-218 8
Los - Después de 48 horas de inmefsian,
Angeles 500 revoluciones, % maximo (1) 60 .

- Relacion himedo/seco, 500 révoliciones, maximo

2
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de solidez en]- Sulfat de sodio 12
sulfatos, % maximo (1) - Sulfatp de magnesio E-220 18
Limpieza
Terrones de arcilay particulas deleznables, % maximo E-211 0.25
Particulas livianas, % maximo £-221 1.0
Geometria de las particulas
Indice de aplanamiento, % maximo 25
Indice de alargamiento, % maximo E-230 25
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como S04, % maximo E-233 1.0
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L —  ______— _— ———— ——— ——— ]

Nota:

(1) En caso de no cumplirse esta condicion, el agregado se podra aceptar siempre que, habiendo sido empleado
para preparar concretos de caracteristicas similares, expuestos a condiciones ambientales parecidas durante largo
tiempo, haya dado pruebas de comportamiento satisfactorio.

Bandas granulométricas de agregado grueso para concreto estructural

_ TAMIZ . _PORCENTAJE QUE PASA (% PASA) . . .. _
Normal | Altemo | AG-1 | AG2 | AG3 | AGA  |JAGH | AGH | AGT
63mm 25" - : - i 100 - 100
50 mm 2" - i - 100 | 95-100 100 | 95-100
375mm | 112" - 2 100 | 9-100 i 90-100 | 3570
25.0mm 1" - 00 | 95100 - 36570 | 2055 | 0-15
19.0mm 34" 100 | 95100 - 35-70 - 0-15 :
12.5mm 172" | 90100 - 2560 : 10-30 i 05
95mm )" | 4070 | 2055 i 10-30 . 05 :
4.75mm Nod 0-15 0-10 0-10 05 0-5 - -
2.36mm No.8 05 05 05 i : :

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 formulas de Fuller o Bolomey.

Reactividad

Los agregados fino y grueso no podran presentar reactividad potencial con los alcalis del
cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su
conceniracién de SiO2 y la reduccion de alcalinidad R, mediante la norma INV. E-234, se
obtienen los siguientes resultados:

Si02 >R cuando R270
Sio2 >35+05R cuando R<70

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderurgicas, se comprobara 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 produccion de concretos, a no ser que se demuesire que no es nNocivo
para el concreto con base en evaluaciones complementarias, como las indicadas en el
apéndice de la especificacion ASTM C 33, en especial las que hacen referencia a las normas
ASTM C 227 y C 342.

AGREGADO CICLOPEO

El agregado ciclopeo sera roca triturada o canto rodado de buena calidad, el agregado sera
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preferiblemente angular y su formj tendera a ser cubica. La relacion entre las dimensiones
mayor ¥ menor de cada piedra no sera mayor que dos a uno (2:1).

El tamafio méaximo admisible del agregado ciclopeo dependera del espesor y volumen de la
estructura de la cual formara part{ En cabezales, aletas y obras similares con espesor no
mayor de ochenta centimetros (80 cm), se admitiran agregados ciclopeos con dimension
maxima de treinta Centimetros (30 cm). En estructuras de mayor espesor se podran emplear
agregados de mayor volumen, previa autorizacion del Interventor y con las limitaciones.

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, gradacion E, segun la
norma de ensayo INV. E-219. ‘

AGUA _

El agua por emplear en las mezclﬁs de concreto deberd estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceite, acidos, élcalis y materia organica. Se considera adecuada el
agua que cumpla los requisitos est#blecidos en el numeral 500.2.1.3 del Articulo 500.

ADITIVOS i

Se podrén usar aditivos de reconocida calidad, para modificar las propiedades del concreto,
con el fin de que sea mas adecuafo para las condiciones particulares de la estructura por
construir. Su empleo se deber4 definir por medio de ensayos efectuados con antelacion a la

obra, con dosificaciones que gara|‘1ticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades
restantes de la mezcla. :

Los aditivos y adiciones deberan eslar libres de sustancias que, por su naturaleza o cantidad,
afecten la resistencia o la durabilid?d del hormigén, armaduras, aceros de alta resistencia u
otros elementos insertados.

Especialmente se debera cuidar del utilizar aditivos que, por su alto contenido de cloruros,

pudieran acelerar la corrosion del acTro de alta resistencia para el concreto pre-tensado o post-
tensado.

Los aditivos reductores de agua y era control de fraguado deberan cumplir los requisitos de
la norma ASTM C-494; los inclusores de aire cumpliran 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, asi haya sido apri)bado por el Interventor, sera responsabilidad directa del
Constructor, ‘

Productos para el curado del concreﬁo

El curado del concreto podra Ilevarser a cabo por medio de:

- Productos quimicos: Compuegtos liquidos que forman una pelicula sobre la superficie
del concreto. F

| Pagina 7
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- Laminas para cubrir el concreto.

En el caso de productos quimicos se empleara un producto de reconocida calidad que, aplicado
mediante aspersion sobre la superficie genere una pelicula que garantice el correcto curado
de este.

Debe ser de un color claro para reflejar la luz y debe permitir la verificacion de la homogeneidad
del vaciado de la mezcla. La efectividad de los productos de curado debe demostrarse
mediante experiencias previas exitosas o ensayos al inicio de la colocacion del concreto. Debe
cumplir con la horma ASTM C-309, tipo 2 clase B, o clase A solo si la base es de parafina.

Las membranas de curado pueden ser de polietileno blanco o de papel de curado que cumplan
con la norma ASTM C171.

CLASES DE CONCRETO
Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia minima a la
compresion, determinada segun la norma INV.E-410, se establecen las siguientes clases de

concreto.

Clases de concreto estructural

RESISTENCIA . MINIMA A LAl ..
OMPRESIONA28DIAS .~ 4o
__ M e e

A 35 350 Congcrefo pretensado y pos tensado

B 32 320 Concreto pretensado y postensado

c 28 280 Concrelo reforzado

D 21 210 Concreto reforzado

E 17.5 175 Concreto reforzado

F 14 140 Concreto simple
Concreto  ciclopeo. {Se compone de concreto
simple clase F, y agregado ciclopeo en una

G 14 140 proporcion de 40%, como maximo, del volumen total).

EQUIPO
Los principales equipos y herramientas requeridos para la elaboraciéon de concretos y la
construccién de estructuras con dicho material, son los siguientes:

Equipo para la elaboracién de agregados v la fabricacion del concreto

Al respecto, resulta aplicable el contenido de los numerales 500.3.1y 500.3.2 del Articulo 500.
Se permite, ademas, el empleo de mezcladoras estacionarias en el lugar de la obra, cuya
capacidad no debera exceder de tres metros cubicos (3 m3).

M
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L.a mezcila manual sélo se podra efectuar, previa autorizacién del Interventor, para estructuras
pequefias de muy baja resistencia o en casos de emergencia que requieran un reducido
volumen de concreto. En tal caso, las cochadas no podran ser mayores de un cuarto de metro
cubico (0.25 m3).y se debera colocar un 20% adicional de cemento, en peso, sobre el requerido
segun el disefio de la mezcla.

ELEMENTOS DE TRANSPORTE

La utilizacién de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto debera contar
con la aprobacién dei interventor. Dicha aprobacién no debera ser considerada como definitiva
por el Constructor y se da bajo lg condicién de que el uso del 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 aprobacién del Interventor. Cuando el concreto se vaya
a transportar en vehiculos a distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte
se debera efectuar en camiones mezcladores.

FORMALETA Y OBRA FALSA

E! 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 metalicas y se deberan poder ensamblar
firmemente y tener la resistencia suficiente para contener la mezcia 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 podran ser de tabla cepillada o de triplex, y deberan tener un espesor
uniforme.

La obra falsa o armazones provisionales deberan ser construidos sobre cimientos
suficientemente resistentes para soportar las cargas sin asentamientos perjudiciales. Toda la
obra falsa debera ser disefiada y construida con la solidez necesaria que le permita soportar,
sin sufrir deformacién apreciable, las cargas a que estara sometida, las cuales deberan incluir,
ademas del peso de lIa superestructura, las correspondientes a las formaletas,
arriostramientos, pistas de trafico y [demas cargas que le puedan ser impuestas durante la
construccion. La obra falsa debera ser convenientemente apuntalada 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 colocacion del concreto que permitan una
buena regulacién de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregacion
y chogues contra las formaletas o el refuerzo.
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VIBRADORES

Los vibradores para compactacion del concreto deberan 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 ia plasticidad y adecuada consclidacién del concreto, pero sin llegar a
causar la segregacion de [os materiales.

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

EQUIPOS VARIOS

El Constructor debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos os necesarios para
la ejecucién de juntas, la correccién superficial del concreto terminado, fa aplicacién de
productos de curado, equipos para limpieza, efc.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Al respecto, resulta aplicable lo descrito en el numeral 500.4.1 del Articulo 500 de estas
especificaciones.

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

La dosificacion del concreto determinard 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 restantes exigencias requeridas por las especificaciones particulares del
proyecto, las presentes especificaciones y las dadas por el Interventor.

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Constructor deberd suministrar al
Interventor, para su verificacién, muestras representativas de los agregados, cemento, aguay
eventuales aditivos por utilizar, avaladas por los resultados de ensayos de laboratorio que
garanticen la conveniencia de emplearlos en el disefio de la mezcla.

Una vez el Interventor realice las comprobaciones que considere necesarias y de su
aprobacion a los materiales cuando resulten satisfactorios de acuerdo con lo que establece la
presente especificacion, el Constructor disefiara la mezcla y definira una formula de trabajo, la
cual sometera a consideracion del Interventor. Dicha férmula sefialara:

- Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la gradacion
media a que da lugar dicha mezcia, por los tamices correspondientes a la granulometria
aceptada, asi como la franja de tolerancia dentro de la cual es vélida la férmula
propuesta.

- Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso
por metro cubico de concreto. La cantidad de agua y aditivos liquidos se podra dar por
peso o por volumen. Cuando se contabilice el cemento por bolsas, la dosificacién se
hara en funcién de un namero entero de bolsas.

- Laconsistencia del concreto, la cual se debera encontrar dentro de los limites indicados
en la tabla siguiente al medirla segdn norma de ensayc INV. E-404.

W
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- Laresistencia a compresién de la mezcla a siete (7) y veintiocho (28) dias de curado,
segun la norma INV., E-410.‘

Limites de asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO

TIPO DE TRABAJO:

e F : i AL ﬁ “MAXIMO .(mm

Elementos construidos con formaletas, secciones de mas de 30 10-30 50

cm de espesor i

Elementos construidos con formaletas, setciones de 10-40 50

30 cm de espesor o menos

Pilas fundidas en sitio 50-80 90

Concreto colocado bajo agua : 50-80 90

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

- Eltipo, clase o categoria del cemento o su marca

- Eltipo, absorcién y tamafio ?éximo del agregado grueso

- El'mddulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0.2)

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

- La naturaleza o la proporcién de los aditivos

- Ei método de puesta en obr% del concreto

asegurar una resistencia a compresion promedio lo suficientemente elevada, gue minimice la
frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a compresion
especificada en los planos del proyecto. Los planos deberan indicar claramente la resistencia
a la compresién para la cual se ha disefiado cada parte de la estructura.

El Constructor debera considerar iue el concreto debera ser dosificado y elaborado para

Al efectuar las cochadas de tanteo et el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras

. para los ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas de acuerdo con ia norma
INV. E-402 y ensayadas segun la norma de ensayo INV. E-410. Se debera establecer una
curva que muestre la variacién de la relacion agua/cemento (o el contenido de cemento) y la
resistencia a compresion a veintiocho (28) dias. La curva se debera basar en no menos de
tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), que representen cochadas que den lugar a
resistencias a compresion por encima y por debajo de la requerida. Cada punto debera
representar el promedio de por lo mﬁnos tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias.

concreto a ser empleado en la estructura, sera la mostrada por la curva, que produzca la

La maxima relacion agua/cemento j:ermisible (o el contenido minimo de cemento) para el
r
resistencia promedio requerida que exceda suficientemente la resistencia de disefio

Resistencia promedio requerida a la gl,ompresién

—_—
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RESISTENCADEDIENO ATA | RESWIENJAPROMEDO
o COMPRESION (fc) : g REQUERIDA ALACOMPRESION_” b
WPa kg_,cm | MPa—rr'*:,:.’-._ ~. kglcmz ‘
<21 <210 fe +7 fe +70
21-35 210- 350 fc +85 fc +85
>35 > 350 fc + 10 fe + 100

Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy rigurosas, la
relaciéon agua/cemento no podra exceder de 0.50 si va a estar expuesta al agua dulce, ni de
0.45 para exposiciones al agua de mar 0 a concentraciones perjudiciales que contengan
sulfatos.

Cuando se especifique concreto con inclusor de aire, el cual debera ser de clase aprobada
segun se indica en el numeral 630.2.4, la cantidad de aditivo utilizado debera producir el
contenido de aire incluido que muestra la Tabla 630.8.

Requisitos sobre aire incluido

RESISTENCIA DE DISENO A28 -Usos PORCENTAJ E AIRE
DIAS PR “INCLUIDO -
W et oo bl a0
28-35 280 - 350 concreto normal 6-8
28-35 280- 350 concreto pre esforzado 25
14-28 140 - 280 concreto normal 36

La cantidad de aire incluido se determinara segun la norma de ensayo INV. E-406.

La aprobacién que dé el Interventor al disefio de la mezcla no implica necesariamente la
aceptacién 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
especificaciones y los planos. La aceptacion de las obras para fines de pagoe dependera de su
correcta ejecucién y de la obtencién de la resistencia a compresion minima especificada para
la respectiva clase de concreto, resistencia que sera comprobada con base en las mezclas
realmente incorporadas en tales obras.

Dentro del disefic de la mezcla no se permitira ningin cambioc sin autorizacién del Interventor.

Preparacion de la zona de los trabajos, La excavacién necesaria para las cimentaciones de las
estructuras de concreto y su preparacién para la cimentacién, incluyendo su limpieza y
apuntalamiento, cuando sea necesario, se debera efectuar conforme se estipula en el Articulo
600 “Excavaciones varias” de estas especificaciones. Cualquier deterioro ocurrido después de
terminada la excavacién, debera ser subsanado por el Constructor, empleando procedimientos
aceptables para el Interventor.

e ]
Pagina 12




ESPECIFICACIONES TECNICAS "CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA RURAL EN LA
VEREDA ALTO AFAN DEL MUNICIPIO DE MOCOA DEPARTAMENTO DEL
PUTUMAYQ"

Formaleteado y obra falsa, Todas las formaletas en las cuales sea necesario confinar y
soportar la mezcla de concreto mientras se endurece, deberan ser disefiadas por el Constructor
y aprobadas por Interventor. Las formaletas deberan ser disefadas de tal manera, que
permitan la colocacion y consolidacién adecuada de la mezcla en su posicion final y su facil
inspeccion; asi mismo, deberan ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas del
mortero de la mezcla.

La aprobacién del disefio de las formaletas por parte del Interventor, no exime al Constructor
de su responsabilidad respecto de |a seguridad, calidad del trabajo y cumplimiento de todas
las especificaciones.

Las formaletas, tanto de madera como metélicas, se ensamblaran firmemente y deberan tener
la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto sin distorsiones. Antes de iniciar
la colocacion del concreto, se deberan limpiar de impurezas, incrustaciones de mortero y
cualquier ofro material extrafio. Su s perficie interna se debera cubrir con aceite u otro producto
que evite la adherencia, que no manche la superficie del concreto y no sea absorbido por éste.

l.as abrazaderas que se utilicen para sostener las formaletas y que queden embebidas en el
concreto, deberan ser pernos de acero provistos de rosca, tuercas y acoples adecuados, que
permitan retirar los extremos exteriores sin producir dafics en las superficies del concreto.
Todos los huecos resultantes del refiro de las abrazaderas, se deberan llenar con un mortero
de consistencia seca.

No se podréa colocar concreto dentra 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
adquirido la 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, debera ser
disefiada por el Constructor, quien sometera el disefio a consideracion del Interventor. En el
disefio se deberan tener en cuenta |as cargas muertas y vivas a las que estard sometida Ia
obra falsa durante y después de la colocacion del concreto. Las eventuales deflexiones de Ia
obra falsa, debido a las cargas, se deberan compensar mediante contraflechas, de tal forma
que la estructura terminada se ajuste a los niveles indicados en los planos.

En la 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 colocacién del concreto.

FABRICACION DE LA MEZCLA

ALMACENAMIENTO DE LOS AGREGADOS

Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas, las cuales se deberan mantener libres
de tierra o de elementos extrafios y dispuestos de tal forma que se evite al maximo la
segregacion de los agregados.
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Los sitios de almacenamiento de los agregados podran realizarse 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 los mismos. En todos los casos, los acopios
deberan ser cubiertos.

Los acopios se construiran por capas de espesor no mayor a metro y medio (1.50 m) y no por
montones conicos.

Suministro y almacenamiento del cemento
Al respecto se aplica lo prescrito en el numeral del Articulo 500 de este documento.
Almacenamiento de aditivos

En relacion con el almacenamiento de aditivos, rige lo indicado en e! numeral 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 debera efectuar de acuerdo con los
requisitos aplicables de la especificaciéon ASTM C-94.

Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra

Salvo indicacién en contrario del Interventor, la mezcladora se cargara primero con una parte
no superior a la mitad (1/2) del agua requerida para la cochada; a continuacion se afiadiran
simultdneamente el agregado fino y el cemento y, 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 maguina y el tiempo de
mezclado debera 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 demuesira que la mezcla es
satisfactoria. En todo caso, el tiempo de mezclado no debera exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditivos 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 ningtn
caso, se permitira el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente, aunque se
afiadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de treinta (30) minutos, debera 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.

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

Mezclado en planta central

Debe ajustarse, en todo lo pertinen
mezcladoras estacionarias.

e. a lo indicado en el numeral anterior para la mezcla en

Mezclado en camiones mezcladore (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 rotacion 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 gua, 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 agregadas dentro del tambor.

Cuando los agregados estén humed s, 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, e 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 trénsito, en ia forma indicada en este numeral.

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

Mezclado manual

La mezcla manual solo se podra efectuar si el Interventor lo autoriza por escrito, para

estructuras secundarias o en casos d emergencia que requieran un volumen de concreto muy
pequefo.

El mezclado manual se debera hacer en bachadas no mayores de un cuarto de metro clbico
(0.25 m3), 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 te ga un color uniforme, después de lo cual se forma un
crater en el cual se incorpora el agua en la cantidad necesaria para obtener un mortero de
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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 agregade grueso y se afiade 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.

l.as cargas mezcladas a mano no se podran emplear para concreto colocado debajo del agua.
Reablandamiento del concreto

No se deberd hacer ningun reablandamiento del concreto, agregandole agua o por otros
medios, excepto que con la autorizacién escrita del interventor podra afiadirse agua adicional
de mezcla al concreto transportado en camiones mezcladores o agitadores, siempre que dicho
concreto, a su descarga, cumpla todos los requisitos exigidos, ni se excedan los tiempos de
mezcla y transporte especificados en este Articulo.

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

Cuando se empleen camiones mezcladores o agitadores, la descarga de la mezcla, el
transporte, la entrega y 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 segun las condiciones climaticas, el uso de aditivos o las
caracteristicas del equipo de transporte.

El concreto descargado de camiones mezcladores o de camiones agitadores, debe ser
entregado con la consistencia, trabajabilidad y unifermidad requeridos para la cbra. La
velocidad de descarga del concreto premezclado debe ser centrolada por la velocidad de
rotacién 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 requerido, se
debe mezclar nuevamente el contenido del tambor, por un minimo de veinte (20) revoluciones
a la velocidad de mezclado, 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 caso, los 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. E! concreto transportado
en estos equipos debe ser. mezclado previamente y debe ser entregado con la consistencia y
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,
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lapso que el Interventor podra variar segtn las condiciones climaticas del lugar o el uso de
aditivos.

A su entrega en la obra, el Interventor rechazara todo concreto que haya desarrollado algan
endurecimiento inicial, asi como aquel que no sea entregado dentro del limite de tiempo
aprobado o no tenga el asentamiento dentro de los Iimites especificados,

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

Preparacion para la colocacién del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la
obra, el Constructor notificara por escrito al Interventor al respecto, para que éste verifique y
apruebe los sitios de colocacion.

La colocacién 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 deberdn encontrarse completamente libres de suciedad, iodo,
desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza
puede incluir el lavado por medio de chorros de aguay 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 colocacién de |a 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 Iinterventor.

Colocacion del concreto
Requisitos generales

Esta operaciéon se debera efectuar e 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 iluminacién, aprobado por el Interventor.

El concreto no se debe exponer a la accion del agua antes del fraguado final, para el concreto
depositado bajo agua. El concreto se debers colocar en seco y durante su colocaciéon o
después de ella no debera ser expuesto a la accion de aguas o suelos que contengan
soluciones alcalinas, hasta pasado u periodo por lo menos de tres (3) dias, o de agua salada

e e ———————
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hasta los siete (7) dias. Durante este lapso, el concreto se debera proteger bombeando el
agua perjudicial fuera de las formaletas y ataguias.

En todos los casos, el concreto se deberéd depositar lo més cerca posible de su posicién final
y no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para [a colocacion
del concreto deberan permitir una buena regulacién de la mezcla depositada, evitando su caida
con demasiada presion o chocando contra las formaletas o el refuerzo. Por ningin motivo se
permitira la caida libre del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1.50 m).

Al verter el hormigén, se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden
perfectamente envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se retina gran cantidad de
ellas, y procurando gue 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 condiciéon, se debera
procurar el contacto apropiado entre el concreto vy las caras interiores de las formaletas,
vibrando estas Ultimas por medio de golpes en sus supetficies 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 maxima de
7 m, manteniendo un flujo continuo a una velocidad uniforme del hormigén con pendientes,
segun el asentamiento del concreto, Norma de ensayo INV. E-404, no sobrepasando los
valores de la Tabla

Pendientes maximas de equipos segun el asentamiento de concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO. . : PEN?JE_NTQ (V:H)
10a 80 - 1:2
802120 1:3

No se permitira la colocaciéon de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de
la mezcladora. Tampoco se permitira la colocacion de la mezcla fresca sobre concreto total o
parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como
juntas, segun se describe en el numeral 630.4.11.

El Constructor debera tener la precaucion de no mover los extremos del refuerzo que
sobresalga 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 descargas deberan 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 aspera para lograr una liga eficiente con la capa subsiguiente.
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Cada capa superior deber4 ser compactada de forma que se evite la formacién de una junta
de construccion entre ella y la capa jnferior.

Las capas que se completen en un dia de trabajo o que hayan sido colocadas poco antes de
interrumpir temporalmente Ias operaciones, se deben limpiar de cualquier material objetable
tan pronto como las superficies sean lo suficientemente firmes para retener su forma. En
ningun caso se suspendera o interrumpira temporalmente el trabajo dentro de los cuarenta y
cinco centimetros (45 ¢cm) abajo de |a parte superior de cualquier superficie, a menos que los
detalles de la obra tengan en cuenta un coronamiento de menos de dicho espesor, en cuyo
caso, la junta de construccién se pugde hacer en la parte inferior de dicho coronamiento.

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

Colocacién del agregado ciclépeo

La colocacién del agregado cicléped
procedimiento.

para el concreto clase G, se debera ajustar al siguiente

La piedra limpia y himeda, se debera 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 cmy, la distancia libre entre
piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no seré inferior a diez centimetros
(10cm). En estructuras de mayor espesor, la distancia minima se aumentara a quince
centimetros (15 cm). En estribos y pilas no se podra usar agregado ciclépeo en los Ultimos
cincuenta centimetros (50 cm) debajo del asiento de |a superestructura o placa.

Si se interrumpe la fundicién, al dejar una junta de construccién 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 li piar la superficie donde se colocara el concreto fresco y
humedecerse la misma con agua limpia.

El concreto ciclépeo no se debera 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 proporcién maxima del agregado ciclopeo sera el cuarenta por ciento (40%) del volumen
total de concreto.

Vibracion
El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracién 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 |5 consolidacién, el vibrador se debera operar a intervalos
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regulares y frecuentes, en posicion 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 colocacion 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 m3) 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 que se permitira
que ellos mismos se abran camino dentro de la masa de concreto y se retiraran lentamente
para evitar la formacion de cavidades. -

La vibracidon debera ser tal, que el concreto fluya alrededor del refuerzo y otros elementos que
deban quedar embebidos en el concreto y llegue hasta las esquinas de las formaletas.

La vibracion 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
revibracién.

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

La vibracién 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 vibraciéon mecanica debera ser completada con la compactacion
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 inmersién y, en general, los tiempos de
vibrado deberan ser cuidadosamente controlados, de manera de obtener las densidades
maximas sin sobre vibrar.

Juntas _

Se deberan construir juntas de construccion, contraccion y dilatacion, con las caracteristicas y
en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Interventor. El Constructor
no podra introducir juntas adicionales o modificar el disefio de localizacion 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.

m
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En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas y se
deberan 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 lamanera y en los lugares sefialados
en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o respiraderos para igualar la presién
hidrostatica se deberan colocar mas 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
deberan ser removidos después de ¢olocado el concreto.

Remocién de las formaletas y de la gbra falsa

El tiempo de remocion de formaletas y obra falsa esta condicicnado por el tipo y localizacion
de la estructura, el curado, ei clima y otros factores que afecten el endurecimiento del concreto.

Si las operaciones de campo no estan controladas por pruebas de laboratorio, los valores
pueden ser empleados como guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocidn de
formaletas y soportes.

Tiempo minimo para remocién de formaletas y soportes

Estructuras para arcos o T T 14 dlas
Estructuras bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas de cajon 14 dias
Superficies de muros verticales 48 horas
Columnas | 48 horas
Lados y vigas y todas las demas partes 24 horas

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

N
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La remocidén 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 deberan recibir un acabado inmediatamente después del
retiro de las formaletas. El tipo de acabado dependera de las caracteristicas de ia obra
construida.

Acabado ordinario

Es el procedimiento usado para la mayoria de las estructuras. Inmediatamente después de
remover las formaletas, toda la rebaba y salientes irreguiares 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
pequefias se deberan limpiar cuidadosamente, saturarse con agua y rellenarse con un mortero
compuesto por una (1) parte de cemento Portland y dos {2) de arena, e! 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
deberan mantenerse hiumedos por un periodo no menor de cinco (5) dias.

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

Las zonas con hormigueros excesivos pueden ser causa de rechazo de la estructura, en cuyo
caso el Constructor deberé 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 y quedar sin restos de mortero y concreto. El relleno de ias juntas
debera quedar con los bordes limpios en toda su longitud.

Acabado por frotado de superficie

Tan pronto como se hayan removido {as formaletas y lo permita la condicién del concreto, se
iniciard 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 operaciéon de frotado se debe continuar hasta que todas las sefales 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 debera emplear ninguna lechada de cemento ni enlucido de mortero.

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 de estas especificaciones, asi como en las demas superficies en los
cuales se requiera de manera explicita en los documentos del proyecto.

T ——— e S e O
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Curado ‘

Inmediatamente después del retiroLde las formaletas y del acabado de las superficies, el
concreto se sometera a un proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado
por el Interventor, segln €l tipo de crmento utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberan mantener por un periodo no menor de
catorce (14) dias después de terminada la colocacién de la mezcla de concreto; en algunas
estructuras no masivas, este perfodo podra ser disminuido, pero en ningun caso sera menor
de siete (7) dias.

Se deben tomar todas las precauciorLes necesarias para proteger el concreto fresco contra las
altas temperaturas y los vientos qué 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 enTurecido lo suficiente para recibir el tratamiento de curado.

El curade, mediante alguno de los! sistemas mencionados en el numeral 630.2.5 de este
Articulo, se realizara de conformidad icon todo lo que resulte pertinente del Articulo 500, relativo
al curado de los pavimentos de concreto hidraulico.

En la eventualidad de que se produzga un sismo durante el proceso de curado, el Constructor
debera tener especial cuidado en efectuar una revisidn detaliada del concreto colocado ydela
estructura luego del sismo, informando al Interventor sobre cualquier dafic motivado por e}
fenémeno. Sin perjuicio de ello, si asi lo estimase el Interventor, se reaiizaran los ensayos que
considere convenientes para verificar la calidad de! concreto, pudiendo ordenar el retiro de éste
si, @ su juicio, los ensayos realizados|revelaren alteraciones al concreto colocado.

Deterioros ‘

Todo concreto defectuoso o deteriorafo deberd ser reparado o removido y reemplazado por el
Constructor, segln lo requiera el Interventor. Toda mano de obra, equipo y materiales
requeridos para la remocién, reparacion, reemplazo, acabado y curado del concreto
defectuoso, seran suministrados a expensas del Constructor.

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 concr ito, inmediatamente antes de su colocacion, debera estar
entre diez y treinta y dos grados CEISﬂJS (10°C - 32°C).

Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius (40C) durante e!
vaciado o en las veinticuatro (24) horas siguientes, la temperatura del concreto no podra ser

inferior a trece grados Celsius (13°C) ;uando se vaya a emplear en secciones de menos de
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treinta centimetros (30 cm) en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez grados Celsius
(10°C) para otras secciones.

La temperatura durante la colocacidén 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 colocacién del concreto en horas de ia noche o en instantes de lluvia solo se permitira si se
cumplen las condiciones indicadas en el numeral 630.4.8.1 de este Articulo.

Manejo ambhiental

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

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

- Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado previamente, en cuanto a la
elaboracién y manejo de los agregados, asi como la manufactura, transporte,
colocacién, consolidacién, ejecucién de juntas, acabado y curado de las mezclas.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad exigidos por
la presente especificacién.

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

- Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados y mezcla de concreto durante
el periodo de ejecucion de las obras.

- Verificar el cumplimientc 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

Calidad del cemento
Cada vez que lo considere necesario, el Interventor efectuara los ensayos de control que
permitan verificar la calidad del cemento.
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Calidad del agua

Siempre que se tenga alguna sospecha sobre su calidad, se determinard su pH vy los
contenidos de materia orgénica, sulfatos y cloruros.

Calidad de los agregados

Se verificaréa mediante la ejecucion de las mismas pruebas descritas en el numeral. En cuanto
a la frecuencia de ejecucion, ella se deja al criterio def Interventor, de acuerdo con la magnitud
de la obra bajo control. De dicha decision, se debera dejar constancia escrita.

Calidad de los aditivos y de los productos quimicos de curado

El Interventor debera solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos, donde
garanticen su calidad y conveniencia de utilizacién.

Calidad de la mezcla

a. Dosificacion
La mezcla se debera efectuar en las proporciones establecidas en la férmula de trabajo,

admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus componentes (respecto a su propio
peso):

Agua, cemento y aditivos +1%
Agregado fino £2%

Agregado grueso hasta de 38mm +2%
Agregado grueso mayor de 38mm % 3%

La tolerancia del agua de mezclado se debera medir con la tolerancia especificada, corregida
segun la condicion 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.

b. Consistencia

El Interventor controlara la consistencia de cada carga entregada, para 10 cual tomara una
muestra representativa de ella que sometera al ensayo de asentamiento (INV. E-404), cuyo
resultado debera encontrarse dentro de los Iimites mencionados en el numeral 630.4.2 de esta
especificacion. En caso de no cumplirse este requisito, se rechazara la carga correspondiente.

Por ningGn motivo se permitira la adicién de agua al concreto elaborado para incrementar su
asentamiento.

c. Resistencia

El concreto por evaluar se agrupara por lotes, entendiendo por lote el volumen de concreto de
una misma clase, elaborado con la misma férmula de trabajo, representado por un conjunto de
muestras que se someteran a evaluagion en forma parcial, como se describe a continuacion.

Una parcialidad del lote estara constituida por el menor volumen resultante entre (i) cincuenta
metros cubicos (50 m3) y (ii) el volumen de concreto colocado en una jornada de trabajo.
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De dicha parcialidad se tomara una muestra compuesta por cuatro (4) especimenes segtn el
método descrito en la norma de ensayo INV. E-401, con fos cuales se fabricaran probetas
cilindricas seg(n Ia norma INV. E-402, para someterlas a ensayos de resistencia a compresion
(INV. E-410). De ellas, se fallaran dos (2} a siete (7) dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, luego
de ser sometidas al curado normalizado. Los valores de resistencia a siete (7) dias solo se
emplearan para verificar la regularidad de la calidad de la produccién del concreto, mientras
que los obtenidos a veintiocho (28) dias se emplearan para la comprobacion de la resistencia
del concreto.

El promedio de la resistencia a compresion de los dos (2) especimenes tomados
simultadneamente de una misma cochada, se considerard como el resuitado de un ensayo (fi).

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

a) fiz (fc—-k1)

Dénde:
fm= fc

fi: 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.

k1: Constante de evaluacién. Para concretos con resistencia a la compresion a los veintiocho
(28) dias (fc) menor o igual a veinte (20) MPa, K1 = 2.8 MPa. ; Para concretos con resistencia
a la compresion a los veintiocho (28) dias (fc) superior a veinte (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 resuitado se considerara como
promedio y cuando se trate de la segunda, se tomara el promedio de ellas dos.

El resuitado de los calculos de resistencia del concreto, en MPa, debera ser aproximado a la
décima. Cuando la fraccién centesimal del resultado sea igual o superior a cinco centésimas
(2 0.05) la aproximacion se haré por exceso. Si es menor, se hara por defecto.

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

Se deberan tomar tres (3) nucleos por cada valor inconforme. 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 una temperatura entre dieciséis y veintisiete grados Celsius (16°C - 27°C) y luego se
probaran secos.

M
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Si el concreto de la estructura se va a encontrar himedo en condiciones de servicio, los nucleos
$e sumergiran en agua por cuarentaly ocho (48) horas y se fallaran a continuacién.

Se considerara aceptable 1a resistencia del concreto de la zona representada por los nicleos,
si el promedio de la resistencia a compresion de los tres (3) nicleos, corregida por la esbeltez,
es al menos igual al ochenta y cinco por ciento (85%) de Ia resistencia especificada en los
planos (fc), siempre que ninguln nucleo tenga menos del setenta y cinco por ciento (75%) de
dicha resistencia.

Si los criterios de aceptacion anterigres no se cumplen, el Constructor podra solicitar que, a
Sus expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme o
especifica el reglamento ACI. Si estas pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptara el
concreto en discusién. En caso contrario, el Constructor debera adoptar las medidas
correctivas que solicite el Interventor, las cuales podran incluir la demolicién 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 méviles
(fm) para las evaluaciones subsiguientes.

Calidad del producto terminado

a. Desviaciones maximas admisibles en las dimensiones laterales

- Vigas pretensadas y postensadas -0.5cma+1.0cm
- Vigas, columnas, placas, pilas, muros y

Estructuras similares de concreto reforzado -1.0cma +2.0 cm
- Muros, estribos y cimientos -2.0cma+5.0cm

b. Desplazamiento

El desplazamiento de las obras, ¢on respecto a la localizacién indicada en los planos, no
podra ser mayor que la desviacién maxima positiva (+) indicada para las desviaciones en
el inciso 630.5.2.6. a.

c. Oftras toierancias

- Espesores de placas -1.0cma+2.0cm
- Cotas superiores de placas y andenes -1.0cma +1.0 em
- Recubrimiento del refuerzo £10%

- Espaciamiento entre varillas -20cma +2.0 cm

d. Regularidad de la superficie

La superficie no podra presentar irregularidades que superen los limites que se indican a
continuacién, al colocar sobre la superficie una regla de tres metros (3 m).
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- Placas y andenes 0.4 cm
- Oftras superficies de concreto simple o reforzado 1.0cm
- Muros de concreto ciclépeo 2.0cm
e. 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 la remocion 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 Interventor y a plena satisfaccion de éste.

MEDIDA

La unidad de medida del concreto estructural sera el metro citbico (m3), aproximado al décimo
de metro cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en
obra, debidamente acabada y curada y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El volumen se determinard multiplicando la fongitud 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.

Si al efectuar la medicién el volumen contiene una fraccidn igual o superior a cinco centésimas
de metro cubico (20.05m3), la aproximacién se realizard a la décima superior; en caso
contrario, se aproximara a la décima inferior.

De los volumenes calculados se deduciran los correspondientes a las tuberias de drenaje y
elementos de acero, excepto los ocupados por el acero de refuerzo y de pre-esfuerzo.

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 debera cubrir todos los costos de adquisiciéon, obtencién de permisos y
derechos de explotacion y alquiler de las fuentes de las cuales se extraeran los agregados
pétreos, asi como el descapote y la preparacién de las zonas por explotar y la adecuacion
paisajistica de las fuentes para recuperar sus caracteristicas hidrolégicas superficiales al
terminar la explotacion.

Debera cubrir, también todos los costos de construccion o mejoramiento de las vias de acceso
a las fuentes, los de la explotacion de ellas; la seleccién, trituracion, y eventual lavado y
clasificacion de los materiales pétrecs; el suministro, alimacenamiento, desperdicios,
cargues, transportes, descargues y mezcias de todos los materiales constitutivos de la mezcla
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cuya formula de trabajo se haya aprobado, excepto los aditivos si su empleo esta previsto en
los documentos del proyecto o ha sido solicitado por el Interventor.

El precio unitario debera incluir, también, los costos por concepto de patentes utilizadas por el
Constructor; suministro, instalacién y operacion de los equipos; la preparacion de la superficie
de las excavaciones, si no estad contemplada en el Articulo 600, el suministro de
materiales y accesorios para las formaletas y la obra falsa y su construcciény remocién;
el disefio y la elaboracion de las mezclas de concreto, su cargue, transporte al sitio de la
obra; colocacion y vibrado; suministro y aplicacién 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 correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

También, deberé incluir el costo de|la sefializacion preventiva y el ordenamiento del transito
automotor durante la ejecucion de los trabajos, y los costos de administracion, imprevistos y la
utilidad del Constructor.

Solamente habra pago separado |por los aditivos, cuando su uso esté previsto en los
documentos del proyecto o sea solicitado por el Interventor. En tal caso, el pago se cubrira
conforme lo establezca la especification particular respectiva. No habra pago por concepto de
aditivos que el Constructor use por su conveniencia.

Las obras de concreto que estén gubiertas por otro item de pago, tampoco se consideran
incluidas en el presente Articulo.

El acero de refuerzo se medira y pagara de acuerdo con el Articulo 640, “Suministro de acero
de refuerzo’, y el de pre esfuerzo de acuerdo con el Articulo 641, “Suministro de acero de
preesfuerzo”’, de estas especificaciones.

ITEM DE PAGO: los items anteriores se pagan al contratista una vez se hayan ejecutado y
recibido a satisfaccion por el interventor de obra en las unidades que a continuacién se detallan:

2.01 CONCRETO DE LIMPIEZA DE 2000 PSI M3

2.02 CONCRETO DE 4000 PS$I PARA PEDESTALES EN CONCRETO M3
(INCLUYE ANCLAJE EPQOXICO)

3.01 MANTENIMIENTO DE RAMPA DE ACCESO EN CONCRETO DE M3
4000 PS| (INCLUYE ADITIVOS Y PICADO DE CONCRETOS

3.02 CONSTRUCCION DE CUNETAS EN CONCRETO DE 4000 PS| M3

2.1. EXCAVACION MAQUINA - CAJEO (SR)

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar
hasta el limite de acarreo libre y colpcar en los sitios de disposicién o desecho, los materiales
provenientes de los cortes requeridos para la explanacién, canales y préstamos, indicados en
los planos y secciones transversales del proyecto, al igual que la remocidn de la capa vegetal o
descapote, siguiendo las modificaciones que ordene el Interventor.
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El Contratista deberd tomar todas las precauciones que sean necesariasy emplear los métodos
de excavacion mas adecuados, para obtener superficies de excavaciones regulares y
estables que cumplan con las dimensiones

requeridas. De acuerdo con lo expuesto, el CONTRATANTE aprobara el método de excavacién
y el equipo conveniente, entre los que proponga el Contratista.

El Contratista sélo podra iniciar la excavacién una vez que el CONTRATANTE e INTERVENTOR
haya aprobado tales procedimientos y métodos de excavacién.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

» Verificar los niveles de disefio localizados en terreno. ~ .

* Verificar niveles para terraplenes y rellenos.

* Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas en los
planos generales.

* Excavare|l material hasta la profundidad determinada en los planos de
disefio.

* Retirar el material hacia zonas seguras, mediante equipos aprobados por Interventoria.
* Verificar condiciones finales de compactacién vy niveles definitivos.

* Cuando el terrenc presente condiciones de resistencia gue no correspondan
a la cimentacién de la construccién y con el fin de que se

tomen las medidas del caso, se suspenderd la ejecucidn de las excavaciones hasta tanto sean
suministrados los nuevos disefios de la cimentacion. .

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagard por metros cibicos (m®) de excavacién; el cdlculo se hard con
base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de la ejecucién de la
actividad.

El pago se hard de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

Equipos.

Mano de obra.

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: M3
M
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2.2. CONFORMACION Y COMPICTACION DE LA SUBRASANTE CBR=95%

Este trabajo consiste en realizar el suministro y la instalacién del material de afirmado

hecesario de acuerdo con los planos. Este procedimiento se realizard utilizando la
. motoniveladora para extender el material de afirmado y se compactara utilizando un vibro
compactador acompafiado con un riego por un carro tanque para

garantizar la humedad 6ptima, y garantizar una buena compactacién, a criterio del interventor
podra utilizarse otros métodos alternos siempre y cuando se garantice la programacion y
calidad de la obra.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Se aprovecharan los materiales del|afirmado existente que cumplan con los requisitos de

. , . , 320 para subbases
calidad estipulados en el Articulo 311 para afirmados y en el Articulo P

granulares de especificaciones Generales para Construccién Carreteras del Instituto Nacional
de Vias

En el caso de que sea necesaria la adicién de nuevo material, este deberé cumplir con los
requisitos de calidad sefialados en el articulo 311 para afirmados o en el articulo 320 para
subbases de Especificaciones Generales para Construccién de Carreteras del Instituto Nacional
de vias, seglin los alcances del proyecto

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida serd metros| cibicos (m?} de material granular adicionado; serdn
calculados con base en los levantamigntos topograficos realizados antes y después de realizada
esta actividad, los cuales deben ser verificados por la Interventoria durante el proceso.

El pago se haréd de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e
incluye:

Materiales. ‘
Equipos para el proceso de mezcla, extensién, compactacion y acabado. Mano de obra.
Transportes dentro y fuera de la obra.
UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: M3

%
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W
2.3. SUBBASE COMPACTADA CON MATERIAL DE SELECCION E=15 cm

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién, humedecimiento o aireacién,
extensién y conformacién, compactacién y terminado de material de subbase granular
aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos y demas documentos del
proyecto o establecides por el Interventor.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina subbase granular a la capa o capas
granulares localizadas entre la subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de
pavimento, sin perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra utilizacién.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

» Consultar y verificar recomendaciones del Estudio de Suelos y de los Planos Estructurales
para la elaboracion de agregados segun el articulo 300 de Especificaciones Generales para
Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias.

* Preparar la superficie existente, verificar condiciones y niveles del terreno sobre el que se
aplicard el relleno.

e Comprobarque el material escogido cumple conlas especificaciones previstas
en cuanto a calidad, gradacion y limpieza, cumpliendo con los requerimientos consignados en
el estudio de Suelos,

* Determinar y aprobar métodos de compactacidn, especificando el tipo de equipos a
utilizar de acuerdo con las condiciones del terreno y la magnitud del relleno.

= Verificar que los métodos de compactacion no causen esfuerzos indebidos a ninguna
estructura ni produzcan deslizamientos del relleno sobre el terreno donde se coloque.

* Garantizar suministro de agua y proveer equipos eficientes para riego.

* Ejecutar relleno en capas sucesivas con espesores no mayores a 10 cms hasta alcanzar los
hiveles previstos.

= Verificar y controlar el grado de humedad requerido del material a traves de riego 6 secado
garantizande la uniformidad.

* Compactar los materiales debidamente colocados, extendidos y nivelados en el sitio, hasta
alcanzar el grado de’ compactacién determinado en el Estudic de Suelos y en los Planos
Estructurales.

 Lievar un registro, con base en pruebas de laboratorio, de la calidad, grado de compactacién
y estado general del relleno.

L . - ]
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= Efectuar correcciones, ajustes y modificaciones de los métodos, materiales y contenidos de
humedad en caso de ser requeridos.

» Verificar niveles finales y grados de compactacién para aceptacién.

e Corregirlas areas que no se encuentren dentro de las tolerancias
establecidas.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida serd metros cubicos (m?) de subbase granular puesta en el sitio. Seran
calculados con base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de realizada
esta actividad, los cuales deben ser verificados por la Interventoria durante el proceso.

El pagose hard deacuerdoconl os precios unitarios establecidos en elcontratoe
incluye:

Materiales.

Equipos para extensidn, compactacidon y acabado.

Mano de obra.

Transportes dentro y fuera de la obra,

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: M3

2.4. PLACA EN CONCRETO RIGIDO 3,000PSI, E=15 cm

Este trabajo consiste en la elaboracidn, transporte, colocacién y vibrado de una mezcla de
concreto en forma de dos placas huella paralelas, como capas de rodadura de la
estructura de un pavimento, con o sin refuerzo; la ejecucién yelacabado; elcurado
y las demads actividades necesarias para la correcta construccién de la placa huella, de
acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos
del proyecto o ajustados por el Interventor.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El procedimiento de ejecucion, asi como los controles y condiciones para el recibo seran los
establecidos en el Articulo 500-07 de Especificaciones Generales para Construccién de
Carreteras del Instituto Nacional de Vias.

Los materiales empleados para este item deberan cumplir con los requisitos establecidos

en el articulo 500-07 de Especificaciones Generales para Construccién de Carreteras del
Instituto Nacional de Vias.
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MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de los pavimentos de intervencidn total construidos en concreto
hidrdulico, serd el metro cuadrado (m2), con aproximacion a dos decimales, de pavimentos de
concreto del tipo y espesor que definan los disefios, planos, especificaciones particulares o la
interventoria y cuya construccion esté terminada y haya sido aprobada por la Interventoria.

El pago se hard al costo unitario mds A.l.U. establecidos en el Contrato para el tipo y clase de
conicreto para pavimento autorizado, que incluye los costos de: suministro en obra (si fue
autorizado por el contratante y/o la interventoria), transporte interno, instalacion, vibrado,
conformacion, acabado, texturizado, fraguado, curado y proteccién del tipo y clase de concreto
para pavimento autorizado; equipos y herramientas para la fabricacién, instalacion y desmonte
de formaletas rectas y curvas y para el transporte interno, disposicion, vibrado, conformacion,
acabado, texturizado, curado y proteccién del concreto: cobertores. y protectores tipo
plasticos; tarimas, andamios, puentes y carreteaderos; materiales Yy accesorios para
iluminacién; muestreos, transportes y ensayos del concreto para pavimentos, en los minimos
especificados; formaletas en madera o metalicas (rectas o curvas), con sus reutilizaciones,
reposiciones y/o reparaciones; materiales para el curado de los concretos; mano de obra de la
fabricacion, instalacion y desmonte de eventuales formaletas (rectas y curvas); mano de obra
del transporte interno, disposicién, vibrado, conformacién, acabado, texturizado, curado y
proteccion del concretc para pavimentos; mano de obra de drenajes, tarimas, andamios,
puentes, cobertores y carreteaderos; todas ellas con sus prestaciones sociales y demas costos
laborales, y otros costos varios requeridos para su correcta ejecucién y funcionamiento. No
habra pagos adicionales al contratista en razén a la ubicacién, espesor y/o volumen del
concreto para pavimentos de intervencion total instalado. Tampoca los habrd por las
eventuales interferencias conestructuras o redes de otros servicios publicos ni por las horas
nocturnas, extras o festivas de la mano de obra que se requieran para la correcta y oportuna
ejecucion de estos  concretos para pavimentos, salvo en los casos especificos que hayan sido
previamente definidos y autorizados por el contratante y/o la interventoria.

Cuando el Concreto para Pavimentos sea suministrado por el CONTRATANTE, los costos de los
ensayos de laboratorio que ordene la Interventoria, seran reembolsados al CONTRATISTA, de
acuerdo con la relacién de facturas aprobada por la interventoria, mas el factor porcentual que
define el Contrato para los suministros efectuados por el CONTRATISTA.

El acero de refuerzo y las canastillas de soporte de dovelas que hayan sido instalados de
acuerdo con lo definido en los disefios, planos, especificaciones particulares o por la

Interventoria y que hayan sido debidamente aprobados por ésta, seran rpedidos y pagados
por separado

o 3 S T ——————
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2.5. CONCRETO VIGA RIOSTRA 0,20*0,30

La riostra es una viga transversal de goncreto reforzado en la que su acero de refuerzo se
entrecruza con el acero de refuerzo de la placa-huella del médulo anterior y con el acero de
refuerzo de la placa-huella del médulo siguiente.

- El ancho de la riostra es de veinte centimetros {0,20 m).

- El peralte de la riostra es de treinta centimetros (0,30 m). Dicha riostra se apoya totalmente
sobre la superficie existente, es decir/en la superficie sobre la que se construye la subbase,
previa la colocacion de un solado de limpieza de tres centimetros (0,03 m) de espesor.

Lo anterior implica:

- Excavar, en la subbase, una zanja transversal de veinte centimetros {0,20 m) de ancho y
dieciocho centimetros {0,18 m) de profundidad en la seccién donde se debe construir la riostra.

- Lo anterior se requiere para compensar la diferencia entre el peralte de la riostra + el solado
de limpieza y el espesor de la placa-huella (0,33 m - 0,15 m) = 0,18 m.

-Se aclara que la subbase se extiende, se conforma y se compacta en toda su longitud y ancho
Yy posteriormente se procede a constnuir las zanjas transversales para alojar las riostras.

- La longitud de la riostra es variable y se ajusta al ancho de la seccidn transversal sea ésta en
tangente, en curva, en transicion del sobreancho o en zona de cruce. Esta Gltima es un tramo
en tangente cuya seccion transversal se ha ampliado para permitir el cruce de dos vehiculos
grandes como son los camiones y los buses.

- La funcién de la riostra es exclusivamente de confinamiento transversal y longitudinal de los
elementos del pavimento que se construyen sobre la subbase como son las placas-huella, la
piedra pegada, la berma-cuneta y el hordillo. Dado que el acero de refuerzo de Ia placa-huella
anterior pasa a través de la riostra y se traslapa con el acero de refuerzo de la placa-huella
siguiente son estas placas-huella, que estén totalmente apoyadas sobre la subbase, las que
"sostienen" la riostra por lo que la rigidez de su apoyo resulta irrelevante.

UNIDADES DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: ML

La unidad de medida de pago serd el nlimero de metros lineales (ml) de viga construida de
acuerdo con estas especificaciones, cantidad verificada, revisada y aprobada por la
interventoria, y su forma de pago segtin los precios establecidos en el contrato. En este valor
se incluye el costo de equipo, herramienta, mano de obra y transporte.
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2.6. SUMINISTRO Y APLICACION DE CURADOR TIPO ANTISOL PARA CONCRETO
RIGIDO

Todas las superficies de concreto se protegeran del sol adecuadamente. También se protegera
el concreto fresco de las lluvias, agua corriente, vientos u otros factores perjudiciales. Todo el
concreto se debera mantener humedo por un tiempo no menor de siete {7) dias, regandolo con
un sistema apropiado.

En este en este caso El CONTRATISTA deberd hacer el curado por medio de compuestos
sellantes, conformados de acuerdo con la especificaciéon C — 309 de la ASTM. El compuesto se
aplicard a pistola, brocha o fumigadora agricola, sobre el concreto saturado con superficie
seca, y debera formar una membrana que retenga el agua.

Los concretos que no hayan sido curados y protegidos como se indica en estas especificaciones
o como lo ordena LA INTERVENTORIA, no se aceptarédn pudiendo éste rechazarlos sin que EL
CONTRATISTA tenga derecho alguno de reclamacion. Se tendra especial cuidado en el curado
humedo de elementos que presenten superficies horizontales como placa.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Aplicar el curador una vez que desaparezca el agua del sangrado en el concreto.
e Se debe aplicar con rodillos 0 bomba de fumigar de tal forma que se extienda el material
sobre la superficie. .

« E| drea a curar tiene que ser cubierta en su totalidad.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medird y se pagard por metros cuadrados (m2) de curador instalado; el cdlculo se hard
con base en las medidas directas en el terreno.
El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

Equipos.
Materiales. Mano de obra.
Transportes dentro y fuera de la obra.

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: M2

Pagina 36




ESPECIFICACIONES TECNICAS|"CONSTRUCCION DE PLACA HUELLA RURAL EN LA
VEREDA ALTO AFAN DEL MUNICIPIO DE MOCOA DEPARTAMENTO DEL
PUTUMAYO"

2.7. CONCRETO CICLOPLEO PARA PLACA HUELLA

Este item se refiere a la colocacién de la cimentacién compuesta por un concreto simple en
cuya masa se 'mc'orporan grandes piedras o bloques que no contiene armadura. La proporcién
maxima del agregado ciclopeo serd|en sesenta por ciento (60%) de concreto simple y del
cuarenta por ciento (40%) de rocas desplazadas de tamafic maximo, de 10”; éstas deben ser
introducidas previa seleccién y lavado, con el requisito indispensable de que cada piedra en su
ubicaci6n definitiva debe estar totalmente rodeada de concreto simple. La piedra pegada es
una capa de concreto cicldpeo con espesor de quince centimetros (0,15 m).

Las funciones de la piedra pegada san:

- Disminuir los costos de construccion del pavimento ya que es un material menos costoso
gue el concreto simple,

- Propiciar la canalizacién del transita dado que la alta rugosidad que presenta la piedra
pegada desestimula a los conductores a circular por fuera de las placas-huella que son los
elementos disefiados para soportar los esfuerzos producidos por el paso de los vehiculos.
- Contribuir a la estética del camino.

UNIDADES DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: M3

La unidad de medida de pago serd el hiimero de metros cibicos (m3) de muro construidos
de acuerdo con estas especificaciones, cantidad verificada, revisada y aprobada por la
interventoria, y su forma de pago segin los precios establecidos en el contrato. En este valor
se incluye el costo de equipo, herramienta, mano de obra y transporte.

3. OBRAS COMPLEMENTARIAS

3.1. CUNETA EN CONCRETO 3000 PSI - E:15CM

Una vez nivelado el piso, hechos los|cortes y rellenos convenientes segutn el disefio de la de
estructura en los planocs, se procedera a la instalacién del acero de refuerzo para luego hacer el
vaciado del concreto simple con una resistencia de 3.000 psi o

210kg/cm2, cumpliendo con el Articulo 630-07 de Especificaciones Generales para
Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias.
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PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

® Previo inicio a la actividad de vaciado del concreto la interventoria revisara y aprobara el
alineamiento, nivel, pendientes y atraque de la formaleta.

» La formaleta se debe instalar segin las dimensiones que aparecen en los planos de disefio,
tanto en espesor como en ancho; debe ser una formaleta rigida y estara aprobada por la
Interventoria.

» Posteriormente se hace la instalacion del refuerzo como se especifica en los planosy se
continua el vaciado de concreto simple con una resistencia de 3.000 psi o 210 kg/cm?2,
siguiendo las especificaciones del Articulo 630-07 de Especificaciones Generales para
Construccidn de Carreteras del instituto Nacional de Vias,

* Los materiales, equipos y ensayos que deben ser empleados para este item deberan
cumplir con los requisitos ectablecidos en el articulo 630-07 de Especificaciones Generales
para Construccion de Carreteras del Institutc Nacional de Vias.

Los materiales empleados para este item deberan ser de primera calidad, El acero de
refuerzo deberd cumplirconel Articule 640-13 de las Especificaciones
Generales para Construccidn de Carreteras del Instituto Nacional de Vias y la norma ICONTEC
correspondiente.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara p2; metros lineales (ml} de canal construido; el calculo se hara con
base en medidas directas en terreno con cinta métrica o aparatos de precision.

El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

Materiales. Equipos .

Mano de obra
Materiales

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: ML

3,2. BORDILLO EN CONCRETO 3000 PS!

Este trabajo consiste en la construccion de los sardineles en concreto de resistencia igual a
F'¢=3000 Psi; los cuales se construirdn de manera integrada a la placa de concreto previamente
construida y sobre la cual se dejara flejes de acero anclados cada 25 ¢cm en el alineamiento del
sardinel, durante la construccién tal y como se indica en los. planos del proyecto.
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PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

* El procedimiento de ejecucidn, asi como los controles y condiciones para el recibo serdn los
establecidos por la Interventoria del proyecto, en general se deben efectuar las siguientes
actividades:

e Instalar durante la etapa constructiva de la losa de pavimento, el refuerzo vertical
del sardinel, dejando anclados los fiejes a la losa de concreto.

* Limpiar adecuadamente los lugares de la losa donde se apoyara el sardinel de concreto

e Instalar la formaleta en madera de acuerdo con las dimensiones establecidas en
los planos de disefio del proyecto y caracteristicas aprobadas por el interventor del proyecto.
* Instalar el acero de refuerzo longitudinal del sardinel de acuerdo a las indicaciones y
sugerencias del interventor del proyecto.

* Realizar el vaciado, vibrado, curade de la mezcla de concreto.

La Estructura del Sardinel sera continua e integral con la Losa de Pavimento en que se apova,
por tal razén requerird de Juntas transversales de Contraccién o Dilatacién, las cuales, como
minimo, deberdn coincidir con las correspondientes de las Losas del Pavimento en que se
apoya. Estas Juntas, segln lo definan los DiseRios o la Interventoria, podran ser construidas
durante el vaciado del Concreto, mediante la instalacién en las formaletas de molduras o
boceles de madera, o podrén ser cortadas mecanicamente tan pronto como el Concreto del
Sardinel tenga la resistencia requerida para permitir un corte sin desbordes.

Como se trata de una Estructura en Concreto que quedara a la vista, el CONTRATISTA
implementard todas las acciones necesarias y suficientes que garanticen la adecuada
construccidn del Sardinel y el muy buen acabado de sus superficies de Concreto.

Los materiales empleados para este item deberan ser de primera calidad, el concreto
deberad cumplir con los requisitos establecidos en el articulo 500-07 de Especificaciones
Generales para Construccién de |Carreteras del Instituto Nacional de Vias. E| acero de
refuerzo debera cumplir con el Articulo 640.1de  las Especificaciones  Generales para
Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Semediray se pagard por metros|lineales (ml) de sardinel integrado a la placa
construido; el célculo se hara con base en las medidas directas en el terreno.
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El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrate e incluye:

Equipos. Materiales. Mano de obra.
Transportes dentro y fuera de la obra.
UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: ML

4. ACEROS

4.1 ACERO DE REFUERZO

Esta especificacion comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, y
colocacién de  barras. de acero para el refuerzo de estructuras vy demads obras
que requieran de este 'elemento, de conformidad con los disefios y detalles mostrados
en los planos, lo indicado en las Normas Colombianas de Disefic y  Construccién  Sismo
Resistente, NSR10, las normas técnicas vigentes y las instrucciones de la interventoria.

PROCEDIMIENTC DE EJECUCION

* Almacenar el acero de refuerzo protegido de la intemperie y evitando esfuerzos y
deformaciones.

* Consultar refuerzos de acero en Planos Estructurales.

» Verificar medidas, cantidades y despieces.

e Notificar a la Interventoria las inconsistencias y solicitar correcciones.

* Cumplir con las especificaciones de los Planos Estructurales en cuanto a figura, longitud,
traslapos, calibres y resistencias especificadas. t

 Proteger elacero de refuerzo contra sustancias que puedan afectar la adherencia del
concreto tales como aceites, grasas, polvo, barro, etc. '

e Verificar la correspondencia del acero de refuerzo colocado con los
despieces de elementos estructurales, por lo que debe estar colocado en su sitio con 24 horas
de anticipacidn al vaciado de concreto.

Las barras de refuerzo serdan suministradas por el Contratista libres de defectos, dobladuras y
curvas. Seutilizaran barras redondas lisas con esfuerzo de 420 MPa (4.200 kg/cm?2 - grado 60},
de acuerdo con los planos. El refuerzo cumplira lo especificado en las Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR10.

O ————————— O M S N o
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MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medird y se pagara por kilogran
recibido a satisfaccion por la inte
Estructurales y los pesos se determ

El valor serd el precio unitario estipu
Materiales. Equipos.

Mano de obra.
Materiales

nos (kg) de acero de refuerzo debidamente colocado vy

rventoria. La medida se efectuara sobre los Planos
inaran de acuerdo con la norma NSR 10.

ado dentro del contrato e incluye:

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: KG
5. DESALOJOS
5.1. RETIRO Y DISPOSICION DE MATERIAL SOBRANTE

Se incluirdn en este item las ope
en volqueta y disposicién del ma
materiales que sobren una vez se
que el INTERVENTOR haya autorizad
Coldn tenga autorizado botar.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

* Cargarmecdnica o manualment

aprobados para tal fin.

* Transportar con seguridad los mat
autorizadas en el Municipio de Santia

El equipo a emplear sera de tipo
Interventoria del Proyecto.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por metros cu

hard con base en |a diferencia que se

en rellenos autorizados.

raciones de cargue manual o con maquina, transporte
terial producto de las excavaciones que se realicen,
hayan ejecutado todos los rellenos con material comun
0 el uso del material del sitio y donde el municipio de

e el material a desalojar en vehiculos adecuados y

eriales sobrantes hacia las zonas de botadero
go.

mecdnico (volquetas), aprobado previamente por la

bicos {m3) de material retirado y dispuesto. El calculo se

obtenga del material excavado y el material empleado
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s e

6.REALIZAR OBRAS DE ALCANTARILLA

6.1. EXCAVACION A MAQUINA. (SR) INCLUYE RETIRO

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar
hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de disposicion o desecho, los materiales
provenientes de los cortes requeridos para la explanacidn, canales y préstamos, indicados en
los planos y secciones transversales del proyecto, al igual que la remocidn de la capa vegetal o
descapote, siguiendo las modificaciones que ordene el Interventor.

El Contratista deberd tornar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los métodos
de excavacion mas adecuados, para obtener superficies de excavaciones regulares y
estables que cumplan con las dimensiones

requeridas. De acuerdo con lo expuesto, el CONTRATANTE aprobara el método de excavacidn
y el equipo conveniente, entre los que proponga el Contratista.

El Contratista solo podrd iniciar la excavacion una vez que el CONTRATANTE e INTERVENTOR
haya aprobado tales procedimientos y métodos de excavacion.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

* Verificar los niveles de disefio localizados en terreno.

» Verificar niveles para terraplenes y rellenos.

» Verificar alineamientos, cotas, pendientes y secciones transversales incluidas en los
planos generales.

e Excavarel material hastala profundidad determinadaen los planos de
disefio.

* Retirar el materiai haciz-zonas seguras, mediante equipos aprobados por Interventoria.

= Verificar condiciones finales de compactacion y niveles definitivos.

e Cuando el terreno presente condiciones de resistencia que no correspondan
a la cimentacion de la construccién y con el fin de que se '

tomen las medidas del caso, se suspendera la ejecucién de las excavaciones hasta tanto sean
suministrados los nuevos disefos de la cimentacidn.
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Equipos.
Mano de obra.
Materiales

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PAGO: M3

6.4. CONCRETO 4000 PSI PARAL ALETAS

Este trabajo consiste en la elabora*:ién, transporte, colocacion y vibrado de una mezcla de
concreto de 4000 psi con refuerzo el cual conformaran las aletas las cuales se encargan
de contener los taludes que conforman el terraplén delaviayo el terreno natural; la ejecucion,
elacabado ylas demés actividades necesarias para la correcta construccidn de las aletas
se deben realiza bajo supervision \/Lde acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones,
refuerzos y espesores indic

Interventor.

dos en los planos del proyecto o ajustados por el

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El procedimiento de ejecucion, asi %omo los controles y condiciones para el recibo serdn los
establecidos en la guia de disefio de disefios de pavimentos con placa huella del INVIAS
Los materiales empleados para esite item deberan cumplir con los requisitos establecidos

en el articulo 500-07 de Especificaciones Generales para Construccién de Carreteras del
Instituto Nacional de Vias. ‘ '

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se cuantificard y se pagard por metros cubicos (m’) de concreto; el cilculo se hara
con base en los planos y medidas posteriores a !a construccion de dicho elemento.

El pago se hara de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato e incluye:

Equipos.
Mano de obra.
Materiales

UNIDAD DE MEDIDA Y FORMA DE PALO: M3

1
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6.5. ACERO DE REFUERZO 4.200 KG/CM? (60.000 PSI)

Esta especificacion comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, vy
colocacion de barras de acero para el refuerzo de estructuras ydemas obras
que requieran de este elemento, de conformidad con los disefios y detalles mostrados
en los planos, lo indicado en las Normas Colombianas de Disefic y  Construccion  Sismo
Resistente, NSR10, las normas técnicas vigentes vy las instrucciones de la Interventoria.

PROCEDIMIENTO DE EJECUTION

e Almacenar el acero de refuerzo protegido de la intemperie y evitendo esfuerzos y
deformaciones.

« Consultar refuerzos de acero en Planos Estructurales.

» Verificar medidas, cantidades y didmetros.

« Notificar a la Interventoria las inconsistencias y solicitar correcciones.

e Cumplir con las espzcificaciones de los Planos Estructurales en cuanto a longitud,
calibres y resistencias especificadas.

« Proteger elacero de refuerzo contra sustancias que puedan afectar la adherencia del
concreto tales como aceit’s, grasas, polvo, barro, etc. ’

« Verificar la correspondencia de las dovelas en su sitio con 24 horas de anticipacion al
vaciado de concreto. '

MEDIDA Y FORMA DE PAGD

Se mediray se pagara por kilogramos (kg) de acero debidamente figurado e instalado,
recibidas a satisfaccién por la interventoria. La medida se efectuard sobre los Planos
Estructurales y los pesos se determinaran de acuerdo con la norma NSR 10.

El valor serd el precio unitario estipulado dentro del contrato e incluye: Materiales.
Equipos. gy
Mano de obra.

iNG: FRANCISCO-MARING GARAVITO
A s
M.P.25202-27332 CND
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