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PROCESO CONSTRUCTIVO

L OBJETIVOS DEL INFORME

¢ OBIETIVO GENERAL

Determinar el procedimiento constructivo bdsico para la ejecucion de las actividades de
“PAVIMENTACION EN CONCRETO RIGIDO DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL PORVENIR Y SAl
MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”

- OBJETIVO ESPECIFICO

- ldentificar las actividades ¥ el orden en que se debe realizar su intervencién dentro de
Proyecto, para conseguir los resultados deseados.

- Explicar el mecanismo constructivo que se debe adoptar para gjecutar cada una de la
actividades planeadas en el proyecto, con el dnimo de Organizar el personal, materiales yilo
equipos necesarios para gjecutarlos con las téenicas  adecuadas para garantizar si
funcionamiento.

* JUSTIFICACION

La ejecucién de un mejoramiente, construccion de vias, requiere de Ia implementacién de vario:
Procesos constructivos y la intervencién coordinada de mano de chra ¥ equipos que interactden di
forma coordinada para lograr entregar el producto con las especificaciones deseadas y con lo:
estandares de calidad Que este tipo de obra demanda. En el presente informe se explica el order
cronoldgico de su intervencién dentro del proyectoy la funcién que cumple.

Este informe es basico para el constructor v el disefador comoquiera gue se convierte en una guia par:
la elaboracién del Cronograma de trabajo e Inversiones, asi como la implementacién del sister:
constructivo gue se adopte por |a compafiia constructora. Es un documento que puede ser fundaments
en la socializacién del proyecto el cual podré explicar de manera detallada v clara 2 las veeduria:
ciudadanas y a los mismos habitantes del entornc dal proyecto para que puedan entender en qué etap:
constructiva se desarrolla g proyecto.

. MARCO TEQORICO CONCEPTUAL
Hey en el mundo las vias se estén cuidando de una manera diferente, se considera que las carreteras
por hecho de ser los sistemas de comunicacién por excelencia, que mueven la economfa de los paises
necesitan de atencién en todo momento. Las vias estan constituidas por una serig de elementos gu
garantizan Ia transpirabilidad y la seguridad de los Usuarios, cada elemento debe ser mantenido o
manera rutinaria y periédicamente,

*  DEFINICION DE PAVIMENTO.

Capa lisa, dura y resistente de asfalto, cemento, madera, adoquines u otros materiales con que se
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recubre el suelo para que esté firme y llano. 1.5 | BASE GRANULAR

* SUBRASANTE. 1.6 | PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO DE MR 3,8 Mpa
La sub-rasante, es la parte de una carretera que sirve para el soporte de las capas de pavimento, por 1.7 |ACERO DE REFUERZO DE Fy 60,000 PSI (INCLUYE CORTE Y FIGURADO) KG
tanto, debe cumplir caracteristicas estructurales para que, los materiales seleccionados que se eolocan Tz
sobre ella se acomoden en espesores uniformes ¥ su resistencia debe ser homogénea en toda Ja 1.8 |CORTE DE JUNTAS PARA DILATACIONES M
superficie para evitar fallas en los pavimentos. En algunos casos, esta capa estd formada solo por la
superficie del terreno. En otros casos, cuando en estado natural el material de corte del lugar es de muy 1.9 |SELLO DILATACIONES M
baja calidad, se tendrd que hacer un proceso de mejoramiento, estabilizacién ¥ luego darle el grado de ESTRUCTUI S cl ALES
compactacion necesario para obtener la sub-rasante adecuada. . 8 RASSUPEH 2hipes; SHCT : St L s ]
2.1 | EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3
e GEOTEXTIL S
9.5 SARDINEL PREFABRICADO TIPO A10 (B00*200*500 MM). SUMINISTRO E M
El Geotextil es un material textil sintético plano formado por fibras poliméricas {polipropileno, poliéster o " | INSTALACION
poliamidas), similar a una tela, de gran deformabilidad, empleada para obras de ingenieria en
aplicaciones geotécnicas (en contacto con tlerras y rocas), cuya misi6n es hacer las funciones de 23 SARDINEL PREFABRICADC TIPO AB5 (800*200*350 MM). SUMINISTRO E M
separacion. INSTALACION
. i & 2.4 | SARDINEL ESPECIAL TIPO A100 (600*200%500). SUMINISTRO E INSTALACION UND
3 |SENALZACIONYSEGURIDAD I
Es un material seleccionado en planta, que en algunos casos puede ser triturado v cribado para obtener — 1 — — - — —_— - —
diversidad de tamafios que sirven coma capa de transicion entre la sub-rasante y la base en un 3.1 | DEMARCACION HORIZONTAL DE LA VIA (FIGURAS DE SENALIZACION) M2
i to flexibl
TR feie. 3.2 | SENALIZACION VERTICAL UND
« TUBERIA
Conducto formado por tubos que sirve para distribuir liquidos LINFA? _DE DEMARCACION e PINTU?A EN FBJO e ] M
e I T
1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 4.1 |EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN M3
El procedimiento que se describe a continuacion, explica los pasos que deben seguirse para la 4.2 | CAMA DE ARENA M3
. Fes ok, » i i : : ; \as i L
ﬁ:aﬁgﬁtfllznejdeiu;%:d:‘igma:mentaclon y drenaje necesarias para el mejoramiento de las vias 43 | TUBERIA PVG CORRUGADA ALCANTARILLADO DE &" M
AT AP E . M
ALGANCE DEL PROYECTO: 4.4 | TUBERIA PVC RDE 21 DE 3
a5 RELLENO COMPACTADC CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA MISMA M3
“PAVIMENTACION EN CONCRETOD RIGIDQ DE LAS VIAS URBANAS EN EL BARRIO EL " | EXCAVACION
PORVENIR Y SAN MIGUEL DEL MUNICIPIO DE TAME, DEPARTAMENTO DE ARAUCA" 4.6 |CONCRETO DE 2500 PS| PARA SOLADD M3
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ITEMS DEL PROYECTO 4.7 |PLACA DE FONDO EN CONCRETO DE 3000 PsI UND
E?M TuND | 4.8 |ANILLO EN CONCRETO DE 3000 PSI PARA POZO M
- ESTRUC'IURA bE BAVIMENTG : i [ 4.9 | TAPA PARA POZO EN CONCRETO 3000 PS! INC. AROTAPA TRAFICO PESADO UND
1.1 | EXCAVACION MECANICA SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION M3 410 | CANUELA EN CONCRETO PARA POZO UND
1.2 | CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE M2 4.11 | ACERO DE REFUERZO DE Fy 60,000 PSI (INCLUYE CORTE Y FIGURADO) KG
MEJORAMIENTO (NIVELADO Y COMPACTADO) DE RASANTE Y SUBRASANTE GON 212 REPARACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS 12" PF + UAD UND
1.3 B M3
CRUDO CLASIFICADO < 4 4.13 | NIVELACION DE POZOS DE ALCANTARILLADO UND
1.4 |GEOTEXTIL T-2400 M2
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1 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
L1 EXCAVACION MECANICA SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION -M3

ARTICULO 600- 07

EXCAVACIONES VARIAS

600.4 EJECUCION DE LOS TRABAIOS
600.4.1 Generalidades

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo de
cualquier excavacién, para que se efectden todas las medidas y levantamientos topogréficos
necesarios y se fije la localizacién de la estructura en el terreno original, segln el tipo de
estructura de que se trate.

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

Si dentro de los limites de la excavacién se encuentran estructuras, cimientos antiguos u otros
obstaculos, estos deberfan ser retirados por el Constructor, quien no tendra derecho a
compensacion adicional por las dificultades o contratiempos que ocasione la remaocion y/o
retiro de tales obstrucciones.

Siempre que los trabajos lo requieran, las excavacicnes varias deberian comprender labores
previas, tales como el desvié de corrientes de agua o la construceion de cauces provisionales u
otras que contemplen los planos del proyecto o indigue el Interventor,

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

Las excavaciones se deberan adelantar de acuerdo con los planos de construccién, Las cotas
de fundacién de zapatas indicadas en ellos se consideran aproximadas Y. por o tanto, el
Interventor podra ordenar que se efectlien todos los cambios que considere necesarios en las
dimensiones de la excavacion, para obtener una cimentacién satisfactoria.

El Constructor deberd tomar todas las precauciones para que la perturbacién del suelo
contiguo a la excavacion sea minima,

En caso de que al llegar a las cotas de cimentacién indicadas en les planos, el material sea
inapropiado, el Interventor podra ordenar una excavacion a mayoer profundidad a efectos de
obtener un material de fundacitn apropiade o, alternativamente, a excavar a mayor
profundidad y rellenar can un material que cumpla requisitos de los denominados apropiados

en el numeral 220.2.1 del Articulo 220 de estas especificaciones.

En el primer caso, se debera revisar los disefios de la estructura y efectuar las modificaciones
que corresponda. En el segundo caso, el material de relleno serd tratado conforme lo
establece el Articulo 610, “Rellenos para estructuras”, de estas especificaciones.
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En ambos casos, el Interventor definird las cotas hasta las cuales se debera profundizar la .
excavacion.

Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos que el
Constructor proponga utilizar, deberan contar con la aprobacion previa del Interventor, asi
como la disposicion y secuencia de las voladuras, las cuales se deberan proyectar de manera
que su efecto sea minima por fuera de los taludes proyectados. En la direccisn y ejecucién de
estos trabajos se debera emplear persanal que tenga amplia experiencia al respecto,

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

Cuando no fuese posible mantener libre de agua el &rea de |as excavaciones, mediante obras
gravitacionales, se deberan instalar y mantener operando  motobombas, mangueras,
conductos deslizantes y todos los dispositivos necesarios que permitan mantener el agua a un
nivel inferior al del fondo de las obras permanentes. Durante el bombeo, se debera tener |a
precaucion de no producir socavaciones en partes de las obras o alterar las propiedades de
los suelos. Cualguier dafic o perjuicio causado por el desarrollo de los trabajos, en la obra o en
propiedades adyacentes, sera responsabilidad del Constructor quien, deberd reponer, a su
costa, los danos y perjuicios causados, a plena satisfaccion del Interventor.

600.4.2 Excavaciones para cimentaciones de estructuras de concreto
600.4.2.1 Excavacién

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

Cuando la cimentacién deba asentarse sobre una superficie excavada que no sea roca, el
Constructor deberd tener especial cuidado para no perturbar el fondo de [a excavacidn,
tomando la precaucién adicional de no remover el material del fondo de la excavacién, en
minimo veinte centimetras {20em) (o lo que autorice el Interventor), hasta la cota de
cimentacion prevista, sino en el instante en que se esté por colocar el cimiento.

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

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacién se debers ejecutar de tal forma, que la
roca solida quede expuesta Y preparada en lechos horizontales o dentados para recibir el
concreto, debiendo ser removidos todos los fragmentos de roca suelta o desintegrada, asf
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como los estratos muy delgados. Las grietas y cavidades que queden expuestas, deberédn ser
limpiadas y rellenadas con concreto 0 mortero.

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

600.4.2.2 Ataguias y encofrados

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

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

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

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

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

600.4.2.3 Sello de concreto

Cuando, a juicio del Interventor, ocurran circunstancias que no permitan fundir el cimiento en
seco, podrd exigir la construccién de un sello de concreto de las dimensiones que sean
necesarias. El concreto deberd ser de la clase D definida en el Articulo 630, “Concreto
estructural”, de estas especificaciones.

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

Cuando se utilicen encofrados de peso considerable con el fin de compensar parcialmente la
presion hidrostitica que actia contra la base del sello de concreto, se deberdn proveer
anclajes especiales, tales como @spigos o llaves, para transferir el peso total del encofrado a
dicho sello.
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Cuando el agua esté sujeta a mareas o corrientes, las paredes del encofrado se deberdn
perforar a la altura de la marea mas baja, para controlar y obtener igual presién hidroststica
dentro y fuera del elemento, durante la fundida y el fraguado de los sellos.

600.4.2.4 Conservacitn de los cauces

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

Si se efectda cualquier excavacion o dragado en el sitio de la estructura, antes de colocar los
€asos, encofrados, ataguias © tablestacados, el Constructor deberd rellenar la zona excavada o
dragada, a sus expensas, una vez colocada la cimentacién, hasta la altura natural del terreno
o lecho del rio, con material aprobado por el Interventor.

En cursos de agua navegables, el Constructor deberd mantener en todo momento, la
profundidad del agua y los gdiibos requeridos para el paso del trénsito lacustre o fluvial.
También, deberd mantener luces y sefales adecuadas durante todo el periodo de
construccion,

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

600.4.3 Excavaciones para aleantarillas

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

Cuando se vaya a colocar una alcantarilla por debajo de la linea del terreno original, se debera
excavar una zanja a la profundidad requerida, de acuerdo a los Articulos 660, 661 0 662 de
las presentes especificaciones segln corresponda, conforméndose el fondo de la misma de
manera que asegure un lecho firme en toda la longitud de la alcantarilla. El ancho de dicha
zanja debera ser el minimo que permita trabajar a ambos lados de la alcantarilla y compactar
debidamente el rellenc debajo y alrededor de ella. Las paredes de la Zanja deberdn quedar lo
mas verticales que sea posible, desde la cimentacién hasta, por lo menos, la clave de la
alcantarilla.

Esta capa se debera compactar, come minimo al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad méxima obtenida en el ensayo modificado de compactacién (norma de ensayo INV E-
142), teniendo en cuenta la correccién por presencia de particulas gruesas (Norma INV E-228),
siempre que ella resulte necesaria.
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Cuando se presenten materiales suaves, esponjosos © inestables que no permitan una base
firme para la cimentacién de la alcantarilla, dichos materiales deberan ser removidos en una
profundidad igual al ancho de la excavacién o la que autorice el interventor, debiendo ser
rellenados posteriormente con un material adecuado, segln el numeral 220.2.1 del Articulo
220, de las presentes especificaciones, el cual se compactara debidamente, para obtener un
lecho firme y homogéneo,

600.4.4 Excavaciones para filtros

Las excavaciones para la construccién de filtros se deberén efectuar hasta la profundidad que
se requiera y de conformidad con las dimensicnes, pendientes y detalles que indiquen los
planos del proyecto o determine el Interventor. Las paredes de las excavaciones deberédn ser
verticales y su fondo deberd ser conformado, a efecto de que guede una superficie firme y
uniforme en toda su longjtud.

600.4.5 Excavaciones para gaviones, muros de contencién de suelo reforzado con geo textil,
descoles y zanjas

Las excavaciones para la fundacién de gaviones y muros de contencién de suelo reforzado con
geo textil, asi como las necesarias para la construccién de descoles, zanjas y obras simllares,
se deberan realizar de conformidad con las dimensiones y detalles sefialados en los planos o
determinados por el Interventor,

600.4.6 Bombeo

En cualquier excavacién que lo requiera, el bombeo se debera hacer de manera que excluya la
posibilidad de arrastrar cualquier porcién de los materiales colocados, No se permitira
bombear agua durante la colocacién del concretc o durante las veinticuatro (24) horas
siguientes, salvo que el bombeo se pueda efectuar desde un sumidero apropiado, separado de
la abra de concreto por un muro impermeable y otros medios efectivos.

No se debera iniciar el bombeo para drenar una atagufa o encofrado sellado, hasta tanto el
sello haya fraguado suficientemente para resistir la presién hidrostatica Y. en ninglin caso,
antes de siete (7) dias o el lapso adicional que autorice el Interventor.

600.4.7 Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor deberd limpiar y conformar las zonas
laterales de la misma y las de disposicién de sobrantes, de acuerdo con lo gue establezca el
plan ambiental y las indicaciones del Interventor.

600.4.8 Limitaciones en la ejecucitn

Las excavaciones varias solo se llevaran a cabo cuando no haya lluvia o fundados temores de
que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius
(20C).

Los trabajos de excavaciones varias se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requlera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o
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se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor podrd autorizar el trabajo en
horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro ¥ operacién de un
equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece
esta garantia, no se le permitirg el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la obra el
equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando
Unicamente durante las horas de luz solar,

600.4.9 Manejo ambiental y otras consideraciones

Todas las labores de excavaciones varias se realizardn teniendo en cuenta lo establecido en
los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medic ambiente y los recursos naturales.

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

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

En cuanto a hallazgos arqueolbgicos, paleontoldgicos y de minerales de interés comercial o
cientffico, se seguird lo dispuesto en el numeral 210.4.5 del Articulo 210 “Excavacién de la
explanacién, canales y préstamos”, de las presentes especificaciones.

12 CONFORMACION DE LA CALZADA EXISTENTE - M2
ARTICULO 310 - 07 CONFORMACIGN DE LA CALZADA EXISTENTE
310.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

310.4.1 Explotacién de materiales y elaboracién de agregados
Se aplica lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo 300.
310.4.2 Mejoramiento del afirmado

Los materiales que no cumplan lo especificado en el numeral 300.2 del Articulo 300 y en el numeral
311.2 del Articule 311, se escarificaran en el espesor ordenado por el Interventor, se retirardn,
transportardn, depositardn y conformaran en los sitios destinados para disposicion de sobrantes o
desechos de acuerdo con estas especificaciones o lo dispuesto por el Interventor.

Cuande el material del afirmado existente cumpla lo especificado en el numeral 300.2 del Articulo 300y
en el numeral 311.2 del Articulo 311, se debera escarificar, conformar, humedecer 0 secar y compactar
de acuerdo con lo especificado en los Articulos 311 o0 320, ya sea con o sin adicién de material, La
escarificacion del afirmado existente se realizars necesariamente cuando no se requiera Instituto
Nacional de Vias Articulo 310-07 2 adicionar material o cuando el espesor de la capa compacta de
material por adicionar sea inferior a diez centimetros (10 ¢m). Para el caso de capas adicionales con
espesores compactados iguales o superiores a diez centimetros (10 cm), la escarificacién sélo se
realizara cuando haya necesidad de efectuar el reemplazo de material de afirmado existente que no
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cumpla lo especificado en el numeral 300.2 del Articulo 30C, salvo que, por circunstancias especiales,
el Interventor determine o contrario.

El material por utilizar en la adicién ¢ en el reemplazo de material inadecuado, deberd cumplir también
lo especificado en el numeral 300.2 del Articulo 300 para afirmados o subbases granulares, segin lo
indique el proyecto. Su granulometria debera cumplir lo pertinente de! Articule 311 o del Articulo 320,
seglin corresponda.

En el mejoramiento del afirmado no deberdn aparecer depresiones ni angostamientos que afecten la
superficie de rodadura contemplada en el alineamiento y en las secciones tipicas del proyecto,

Una vez conformada la calzada existente, el Constructor debers conservarla con la lisura y el perfil
correctos, hasta gue proceda a la construccion de la capa superior. Cualquier deterioro que se produzca
por causa diferente a fuerza mayor deberd ser corregido a su costa, a plena satisfaccién del Interventor.

310.4.3 Cunetas y ensanches

La conformacion o reconstruccién de cunetas, asi como I construccion de ensanches menores, se
hardn de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos o
determinadas por el Interventar y con lo especificada en los articulos correspondientes a excavaciones y
terraplenes. Los procedimientos requeridos para cumplir la presente especificacion deberdn incluir la
excavacion, el cargue, el transporte y la disposicién de los materiales no utilizables y fa conformacién de
los materiales que sean utilizables, para obtener la seccién tipica proyectada. El mejoramiento de
cunetas y los ensanches, deberan avanzar coordinadamente con la construccién de las demés obras del
proyecto.

310.4.4 Manejo ambiental
Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300 de las presentes especificaciones.

12 MEJORAMIENTO (NIVELADO Y COMPACTADO) DE RASANTE Y SUBRASANTE CON CRUDO
CLASIFICADO < 4" M3

230.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
230.4.1 Generalidades

Los trabajos de mejoramiento de subrasante se deberdn efectuar seglin procedimientos puestos a
consideracion del Interventor y aprobados por éste. Su avance fisico se debers ajustar al programa de
trabajo. Si los trabajos de mejoramiento de la subrasante afectaren el transito normal en la via o en sus
intersecciones y cruces con otras vias, el Constructor serd responsable de tomar las medidas para
mantenerlo adecuadamente.

230.4.2 Mejoramiento de la subrasante involucrando el suelo existente

En el caso de que los documentos del proyecto prevean la construccién de la Subrasante mejorada
involucrando los materiales de la subrasante existente, éstos se disgregarén en las zonas y con la
profundidad establecida en los planos, empleando procedimientos aceptables para el Interventor.

Si el proceso implica el retiro de parte del material existente, éste se cargara y transportard a las zonas
aprobadas de disposicién de sobrantes donde serd descargado y dispuesto a satisfaccién del
Interventor.

El suelo de aporte para el mejoramiento se aplicard en los sitios indicados en los documentos del
proyecto o definidos por el Interventor, en cantidad tal, que se garantice que la mezcla con el suelo
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existente cumpla las exigencias del numeral 230.2, en el espesor sefialado en los planos o ajustado por
el Interventor.

Los materiales disgregados y los de adicién, se humedeceran o aireardn hasta alcanzar la humedad
apropiada y, previa la eliminacion de particulas mayores de setenta y cinco milimetros (75 mm), si las
hubiere, se compactardn hasta obtener los niveles de densidad establecidos para la corona del
terraplén en el numeral 220.5.2 del Articulo 220.

230.4.3 Mejoramiento de la subrasante empleando dnicamente material adicionado

Cuando los documentos del proyecto prevean la construccién de la subrasante mejorada solamente con
material adicionado, cuyas caracteristicas han de corresponder a las de los denominados suelos
seleccionados en el numeral 220.2 def Articulo 220, se pueden presentar dos situaciones, sea que la
capa se construya directamente sobre el suelo natural existente o que éste deba ser excavado
previamente en el espesor indicado en los documentos del proyecto y reemplazado por el material de
adicién.

En el primer casoe, para conseguir |a debida trabazén entre el material de adicién y el suelo existente,
éste se debera escarificar, conformar y compactar a la densidad correspondiente al 95% del proctor
modificado seglin norma INV E-142, en una profundidad de quince centimetros (15 cm). Una vez el
Interventor considere que el suelo de soporte estd debidamente preparado, autorizara la colocacion de
los materiales para la subrasante mejorada, en espesores que garanticen la obtencion de los niveles de
densidad exigidos en el numeral 230.5.2.2, empleando el equipo de compactacién adecuado. Dichos
materiales se humedecerdan o airearan, segln sea necesario, para alcanzar la humedad apropiada de
compactacion, procediéndose luego a su densificacion.

En el caso de que la construccién de la subrasante mejorada con material totalmente adicionado
implique la remocidn total del suelo existente, ésta se efectuars en el espesor previsto en los planos en
acuerdo con el procedimiento descrito en el numeral 210.4.1.1 del Articulo 210, "Excavacidn de la
explanacion, canales y préstamos" del presente documento. Una vez alcanzado el nivel previsto en la
excavacion y conformado y compactado el suelo como se describe en el numeral 210.4.1.1 recién
mencionado, se procederd a la colocacion en capas, humedecimiento o aireacién y compactacién de los
materiales para la subrasante mejorada, tal como se describio en el parrafo anterior, hasta alcanzar las
cotas exigidas.

La construccién de la subrasante mejorada deberé incluir, en todos los casos, la conformacion o
reconstruccidn de las cunetas, las cuales deberan recibir un perfilado final de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y secciones transversales indicados en los planos o sefalados por el
Interventor.

230.4.4 Limitaciones en la ejecucién

Los trabajos de mejoramiento de subrasantes s6lo se efectuardn cuando no haya lluvia o fundados
temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, sea cuando menos de dos grados
Celsius (20C).

Los trabajos de mejoramiento de la subrasante se deberadn realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar horas pico de transito publico, el Interventor podréd autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacién de un equipo de iluminacién
artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantfa, no se le permitira
el trabajo nocturno y deberd poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el iempo especificado, operando dnicamente durante las horas de luz solar.
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Se deberd prohibir la accién de todo tipo de trénsito sobre las capas en ejecucién, hasta que se haya
completado su compactacién. Si ello no resulta posible, el trdnsito que necesariamente deba pasar
sobre ellas se distribuird da manera que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

230.4.5 Manejo ambiental

En relacién con este t6pico se consideran aplicables las recomendaciones del numeral 220.4.8 del
Articulo 220 “Terraplenes”, de estas especificaciones. Ademas, se deberd prohibir el transito
desordenado de los equipos de obra fuera de la banca de la carretera, con el fin de evitar danos
innecesarios a la vegetacion.

14 GEOTEXTIL T-2400 - M2

231.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Generalidades

El Interventor exigird al Constructor que los trabajos se efectden con una adecuada coordinacién entre
les actividades de preparacion de la subrasante, la colocacisn del geotextil y la colocacién,
conformacidn y compactacion del material de cobertura, de manera que el geotextil quede expuesto el
menor tiempo posible.

Durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles deberdn tener empaques que los protejan de
la accién de los rayos uftravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que puedan afectar sus
propiedades.

Preparacién de la subrasante

La colocacién del geotextil sélo serd autorizada por el Interventor cuando la subrasante se haya
preparado adecuadamente, de acuerdo con las indicaciones del Articulo 210, “Excavacién de la
explanacion, canales y préstamos”, numeral 210.4.1.4,

Colocacitn del gectextil
Extensién

El geotextil se debera extender en la direccion de avance de la construceién, directamente sobre la
superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es necesario colocar rollos adyacentes de Eeotextil,
éstos se deberan traslapar o unir mediante |a realizacién de una costura de acuerdo con lo establecido
en el numeral 231.4.3.2.

Los traslapos seran los recomendados por el fabricante y aceptados por el Interventor, y dependerdn
tanto del CBR de la subrasante como del transito que vaya a circular sobre la via durante la
construccién, pero no serdn inferiores a los indicados en Ia Tabla 2313~

Tabla 231 3-.Traslapo minimo

ConBiton

CBR>3% 30 em o costura

Teda final de rolio 1mocostura
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Las costuras que se usen en reemplazo de los traslapos deberan cumplir las condiciones descritas en el )
numeral

231.4.3.2, con los requisitos adicionales que senale el fabricante.

En las curvas, para desarrollar su geometria, el geotextil podra ser cortado con sus correspondientes
traslapos o costuras, o doblado, segiin sea el caso

No se permitird que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, Por un lapso mayor a tres (3) dias.
Elaboraci6n de costuras
Las costuras deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:

El tipo de hilo deberd ser kevlar, aramida, polietileno, poliéster o polipropileno. No se permitirén hilos
elaborados totalmente con fibras naturales, ni hilos de nylon. Cuando se propongan hilos compuestos
por fibras sintéticas y fibras naturales, no se permitiran aquellos que tengan diez por ciento (10 %) o
mas, en masa, de fibras naturales. Tampoco se permitirdn costuras elaboradas con alambres.

El tipo de puntada podrd ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de seguridad (Tipo
401).

La densidad de la puntada debers ser, como minimo, de ciento cincuenta a doscientas (150 -200)
puntadas por metro lineal,

La tensién del hilo se deberd ajustar en el campo de tal forma que no corte el geotextil, pero gue sea
suficiente para asegurar una unién permanente entre las superficies a coser. Si se hace la costura a
mano, se deberdn tener los cuidados necesarios para que al pasar el hilo, el rozamiento no “funda” las
fibras del geotextil.

Dependiendo del tipo de geotextil y del nivel de esfuerzos a que se va a solicitar, el tipo de costura se
podré realizar en diferentes configuraciones ¥ cen una o varias lineas de costura, siempre y cuando se
asegure |a correcta transferencia de la tensién.

La resistencia a la tension de la unién, de acuerdo a la norma ASTM D 4632, deberd ser, como minimo,
el 90% de la resistencia a la tensi6n Grab del geotextil que se esta cosiendo, medida de acuerdo a la
misma norma de ensayo.

Colocaci6n del material de cobertura

El material de cobertura se descargars en un lugar previamente escogido y autorizado por el Interventor.
Luego, el material se extendera cuidadosamente, empleande un método que no dé lugar a dafios en el
Beotextil. No se permitira el trénsito de maquinaria sobre el geotextil hasta que se conforme y compacte
adecuadamente la primera capa del material de cobertura. No se permitird el giro de maquinaria sobre
la primera capa de dicho material de cobertura.

El espesor de la primera capa compactada de material de cobertura sobre el geotextil deberd estar
definida en los documentos del proyects, en funcidn de la granulometria del material, de las
caracteristicas del geosintético y del equipo de construceisn. En general, para materiales pétreos de
tamario maximo igual o mayer a treinta milimetros (230 mm), el espesor de |a primera capa compactada
de material de cobertura deberd ser de veinte centimetros como minimo (220 ¢cm). Para materiales
pétreos de tamafio maximo menor de treinta milimetros (< 30 mm), el espesor de la primera capa
compactada debera ser de quince centimetros como minimo (215 em).
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El material de relleno se compactard con el equipo adecuado, hasta lograr el grado de compactacién
exigido para el material en la especificacién respectiva o el solicitado por el Interventor, antes de dar
paso al transito temporal sobre |a via 0 comenzar las labores de colocacién de la siguiente capa. El
relleno se llevard a cabo hasta la cota indicada en les planos o la ordenada por el Interventor.

Control del trénsito

El Constructor deber4 instalar todos los elementos de sefializacién preventiva en Ja zona de los trabajos,
los cuales deberdn garantizar la seguridad permanente, tanto del personal v de los equipos de
construceién, como de usuarios y transedntes.

Limitaciones en la ejecucion

Por ningiin motivo se permitirs adelantar los trabajos objeto del presente Articulo cuando la temperatura
ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o
fundado temor de que ella ocurra,

Los trabajos se deberdn realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar
€l proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS, el Interventor podré autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacién de un equipo de
lluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se
le permitird el trabajo noctumo y deberd poner a disposicién de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando dnicamente durante las
horas de luz solar.

Manejo ambiental
Al respecto, rige en un todo lo especificado en el Articulo 106, “Aspectos ambientales®,

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten en la extension, en los traslapos, en las costuras, en los cortes o en
los dobleces del geotextil; en la extensidn y compactacién del material de cobertura: asi como los que se
deriven de un incorrecto control del transito recién terminados los trabajos, deberan ser corregidos por
el Constructor, de acuerdo con las instrucciones del Interventor, sin costo alguno para el la
administracién departamental

15  BASEGRANULAR - M3

330.4 EIECUCION DE LOS TRABAJOS

330.4.1 Explotacién de materiales y elaboracidn de agregados Rige lo indicado en el numeral 300.4.1
del Articulo 300.

330.4.2 Preparacion de la superficle existente

El Interventor s6lo autorizara la colocacian de material de base granular cuando la superficie sobre la
cual se debe asentar tenga la compactacidn apropiada y las cotas ¥ secciones indicadas en los planos o

Si en la superficie de apoyo existen imegularidades que excedan las tolerancias determinadas en la
especificacién de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que se prascribe en la unidad de
obra correspondiente, el Constructor harg las correcciones necesarias, a satisfaccion del Interventor.
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330.4.3 Fase de experimentacién s-% 2
Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del Articulo 300.
330.4.4 Transporte y almacenamiento del material

El transporte v el almacenamiento de materiales deberdn cumplir lo establecide en los numerales
300.4.5y 300.4.3 de Articulo 300,

330.4.5 Extensi6n y conformacién del material

El material se debera disponer en un cordén de seccién uniforme donde el Interventor verificars su
homogeneidad. Si la capa de base granular se va a construir mediante la combinacién de dos (2) o mas
materiales, éstos se deberdn mezclar en un patio fuera de la via, por cuanto su mezcla dentro del drea
del proyecto no estéd permitida. En caso de que sea necesarlo humedecer 0 airear el material para lograr
la humedad Gptima de compactacion, el Constructor emplears el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente Yy deje el material con una humedad uniforme. Este,
después de humedecido o aireado, se extenderd en todo el ancho previsto en una capa de espesor
uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la fase de experimentacién.

En todo caso, la cantidad de material extendido deberd ser tal, que el espesor de la capa compactada

granulomeétrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no permitird la colocacion de la
capa siguiente, antes de verificar Y aprobar la compactacion de la precedente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en dreas reducidas, el Constructor propendré al Interventor
los métodos de extension que garanticen la uniformidad y calidad de la capa.

330.4.6 Compactacion

Una vez que el material extendido de la base granular tenga la humedad apropiada, se conformard
ajustdndose a los alineamientos Yy secclones tipicas del proyecto y se compactaré con el equipo
aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada. Aquellas zonas que, por su
reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la utilizacién del equipo
que normalmente se utiliza, se compactarén por los medios adecuados para el case, en tal forma que la
densidad seca que se alcance no sea inferlor a la obtenida en el resto de la capa.

La compactacion se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores ¥y avanzando
hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho del rodilio
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hard del borde inferior al superior.

330.4.7 Apertura al trénsito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accién de todo tipo de rénsito mientras no se haya
completado la compactacion. Si ello no es factible, el trdnsito que necesariamente deba pasar sobre
ellas, se distribuird de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie, El Constructor
deberd responder por los dafios producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparacion de los
mismas con arreglo a las indicaciones del Interventor.

330.4.8 Limitaciones en la ejecucitn
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No se permitird la extensién de ninguna capa de material de base granular mientras no haya sido
realizada la nivelacion y comprobacién dal grado de compactacién de la tapa precedente. Tampoco se
podra ejecutar la base granular en momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni
cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

Los trabajos de construccién de la base Eranular se deberdn realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban
evitar heras pico de transito piblico, el interventor podré autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacién de un equipo de iluminacién
artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira
el trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la obra el equipo ¥y €l personal adicionales para
completar el trabajo en el iempo especificado, operande Unicamente durante las horas de luz solar.

330.4.9 Bacheos

En las excavaciones para reparacion de un pavimento existente de estructura convencional (capas
asfélticas densas, base granular y sub-base granular) que tengan una profundidad superior a trescientos
milimetros (300 mm), se empleard material de base granular para su relleno por encima de |a sub-base
granular descrita en el numeral 320.4.10 del Articulo 320, “Sub-base granular”, y hasta una
profundidad de setentay cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

Si la excavacién tiene una profundidad mayor de clento cincuenta milimetros y menor o igual a
trescientos milimetros (> 150 y <300 mm), ella se rellenars con material de base granular hasta setenta
y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

En las excavaciones para reparacién del pavimento existente cuya profundidad sea mernor o igual a
ciento cincuenta milimetros (<150 mmj, no se emplearad material de base granular en su relleno.

El material de base granular colocado en estos rellenos debera ser compactado hasta alcanzar la
densidad seca especificada,

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfalticos de la Red Vial Nacional tienen estructuras no
convencionales, muy gruesas y complejas, debido a que han sido sometidas a varias intervenciones de
rehabilitacién, el eventual uso de materiales de base granular en las operaciones de bacheo en ellos y
las respectivas profundidades de colocacidn, se deberdn definir en los documentos del respectivo
proyecto o, en su defecto, serdn establecidos por el Interventor.

330.4.10 Conservacion

El Constructor deberd conservar la capa de base granular en las condiciones en las cuales le fue
aceptada por el Interventor, hasta el momento de ser recubierta por la capa inmediatamente superior,
aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al trénsito publico,

Durante dicho lapso, el Constructor debera reparar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias, todos los dafios que se produzcan en la base granular y restablecer el mismo estado en el cual ella
se aceptd,

330.4.11 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300.
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16 PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO DE MR 3,BMPA -M3
500.4 EJECUCIGN DE LOS TRABAJOS.

500.4.1 Explotacién de materiales y elaboracién de agregados.

Las fuentes de materiales, asi como los Procedimientos y los equipos empleados para la explotacion de
aquellas y para la elaboracion de los agregados requeridos, requieren aprobacion previa del Interventor,
la cual no implica necesariamente la aceptacién posterior de los agregados que el Constructor
suministre o elabore de tales fuentes, ni Io exime de la responsabilidad de cumplir con todos los
requisitos de esta especificacién. Los procedimientos y equipos de explotacian, clasificacion, trituracién,
lavado y el sistema de almacenamiento deberan garantizar el suministro de un producto de calidad
uniforme. Si el Constructor no cumple con estos requerimientos, el Interventor exigird los cambios que
considere necesarios,

Siempre que las condiciones lo permitan, los suelos organicos existentes en la capa superior de las
canteras, deberdn ser conservados para la postericr recuperacién de las excavaciones y de la
vegetacion nativa. Al abandonar las canteras temporales, el Constructor remodelara el terreno para
recuperar las caracteristicas hidroldgicas superficiales de ellas.

500.4.2 Estudio de la mezcla y obtencién de la f6rmula de trabajo

Con suficiente antelacién al inicio de los trabajos, el Constructor suministrara al Interventor, para su
verlficacion, muestras representativas de los agregados, cemento, agua y eventuales aditivos por
utilizar, avaladas por los resultados de ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de
emplearlos en el disefio de la mezcla. Una vez el Interventor efectle las comprobaciones que considere
necesarias y dé su aprobacién a los materiales cuando resulten satisfactorios, de acuerdo con lo que
establece la presente especificacion, el Constructor disefiara la mezcla mediante algin método
reconocido y definird una formula de trabajo, la cual someterd a aprobacion del Interventor. Dicha
férmula senalard

500.3.10 Compresores de aire

El Constructor debera garantizar el adecuado secado de |a cavidad de corte. Para ello, debers proponer,
para evaluacion y eventual aprobacion del Interventor, los equipos mas apropiados, dentro de las
festricciones ambientales que puedan existir. Para el correcto secado de las juntas se podran utilizar
compresores de aire, de un megapascal (1 MPa) ¥ caudal de setenta litros por segundo (70 I/s).

500.3.11 Equipos para la insercién del sello

Para la colocacién del sello se podran utilizar pistolas de calafateo o bombas para canecas con el
producto sellante. En todo caso, los equipos deberdn ser los recomendados por los fabricantes del
material de sello.

Ly ACERO DE REFUERZO DE Fy 60,000 PSI (INCLUYE CORTE Y FIGURADOQ) - KG)

640.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS.
640.4.1 Planos y despiece.

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

contemplar el costo de la elaboracién de las listas y diagramas mencionados, en los precios de su
oferta.

Si el Constructor desea replantear una junta de construceién en cualquier parte de una estructura para
la cual el Interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es
aprobado por el Interventor, el Constructor deberd revisar, a sus expensas, los planos y listas de
desplece que correspondan a la junta propuesta, y someter las modificaciones respectivas para

640.4.2 Suministro y almacenamiento

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

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

640.4.3 Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas
por el Interventor. Los didmetros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con
excepeidn de fisjes y estribos, no deben ser menores de los indicados en la Tabla 640.3.

Tabla 640.3 Didmetro minimo de doblamiento

NUMERO DE BARRAS DIAMETRO MINIVO
eMz::SM & didmetros de la barra
93;;1 9 didmetros de Ia barra
451;:;:M 10 didmetros de la barra

El didmetro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5y 16M o menores no debe ser menos
de cuatro (4) veces el didmetro. Para barras mayores a la No. 5 y 16M se doblardn con los didmetros
minimos establecidos en la Tabla 640.3. El doblamiento de las barras se realizard en frio Yy a una
velocidad moderada. Debers evitarse el doblado de barras a temperaturas inferiores de cinco grados
centigrados (5° C),

640.4.4 Colocacién y amarre

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicion del concreto, deberd estar libre
de palvo, escamas de 6xido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda
afectar la adherencia del acerc en e| concreto. Todo mortero seco deberd ser quitado del acero.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y
deberdn ser aseguradas frmemente en las posiciones sefialadas, de manera que no sufran
desplazamientos durante la colocacién y fraguado del cancreto. La posicion del refuerzo dentro de las
formaletas deberd ser manternida por medio de tirantes, blogues, silletas de metal, espaciadores o
cualguier otro soporte aprobado. Los bloques deberén ser de mortero de cemento prefabricado, de
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calidad, forma y dimensiones aprobadas. Las silletas de metal que entren en contacto con la superficie ss\i

exterior del concreto, deberan ser galvanizadas. No se permitird el uso de Buijarros, fragmentos de
piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal 0 bloques de madera.

Las barras se deberdn amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de
espaciamientos menores de 300 mm, para lo cual se amarraran alternadamente. El alambre usado
para el amarre deberd ser del tipo negro calibre nimero diez y ocho {No. 18). No se permitira la
soldadura en las intersecciones de las barras de refuerzo,

Si el refuerzo de maila se suministra en rollos para ser usados en superficies planas, la malia debers ser
enderezada en laminas planas, antes de su colocacién,

En estructuras cuyo objeto y alcance estén contemplados por las Normas Colombianas de Disefig y
Construccién Sismo Resistente NSR-98, las barras de refuerzo deberdn quedar colocadas de tal
manera, que la distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila, no sea menor que el
didmetro de la barra, no menor de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor de une con treinta y tres
(1.33) veces el tamafio maximo del agregado gruesa.

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

En estructuras cobijadas por el Cédigo Colombiano de Disefo Sismico de Puentes-1995, ias barras de
refuerzo deberdn quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras paralelas
colocadas en una fila o capa, no sea menor que uno con cinco (1.5) veces el didmetro de la barra, no
menor de treinta y ocho milimetros (38 mmj), ni menor de uno con cinco (1.5) veces el tamano méximo
del agregado grueso.

Cuando se coloquen dos o mads filas {0 capas) de barras, las barras superiores deberdn colocarse
directamente encima de las inferiores ¥ la separacion libre entre filas no debers ser menor de treinta y
cinco milimetros (35 mm), no menor que el didmetro de la barra, ni menor de uno con treinta y tres
(1.33) veces el tamario del agregado grueso.

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

Ademds, se deberdn obtener los recubrimientos minimos especificados en las Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-88 y el Cadigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-
1995.

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

640.4.5 Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberdn cumplir los requisitos de las Normas Colombianas de
Diserio y Construccidn Sismo Resistente NSR-98 y el Codigo Colombiana de Disefio Sismico de Puentes-
1995 y se efectuaran en los sitios mostrados en los planos o donde lo indigue el Interventor, debiendo
ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

El Constructer podra introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados en
los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el Interventor, que los traslapos
¥ uniones en barras adyacentes queden alternados segiin lo exija éste, y que el costo del refuerzo
adicional requerido sea asumido por el Constructor.
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En los traslapos, las barras deberén quedar colocadas en contacto entre si, amarréndose con alambre,
de tal manera, que mantengan la alineacién y su espaciamiento, dentro de las distancias libres minimas
especificadas, en relacion a las demés varillas y a las superficies del concreto.

El Constructor podré reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando soldadura
que cumpla las normas de la American Welding Society, AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los
procedimientos deberén ser precalificados por el Interventor de acuerdo con los requisitos de la AWS y
las juntas soldadas deberan ser revisadas radiograficamente o por otro método no destructivo que esté
contemplado por (a prictica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas de revisién del trabajo asi
ejecutado, correran por cuenta del Constructor,

Las laminas de malla o parrilias de varillas debersn traslaparse suficientemente entre sf, para mantener
una resistencia uniforme y se deberan asegurar en los extremos y bordes. El traslapo de borde debera
ser, como minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

640.4.6 Cuantias del refuerzo

Se deben cumplir en toda seccién de un elemento estructural con las disposiciones de cuantias
maximas y minimas establecidas en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistenta NSR-98 y el Cédigo Colombianc de Disefio Sismico de Puentes-1995

640.4.7 Sustituciones

La sustitucion de cuantias de refuerzo sélo se podra efectuar con autorizacion del Interventor. En tal
caso, el acerc sustituido deberd tener un 4rea ¥ perimetro equivalentes o mayores que el drea y
perimetro de disefio sin exceder Ios Iimites establecidos en el numeral 640.4.6 de esta especificacién.

640.4.8 Manejo ambiental

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

18 CORTE DE JUNTAS PARA DILATACIONES M
19 SELLO DILATACIONES M

Antes de proceder al aserrado, se deberdn trazar sobre el pavimento, de acuerdo con el diseio y la
localizacidn de los pasadores y las barras de amarre, los ejes topograficos para los cortes de las juntas,
los cuales deberan ser continuos.

El corte de las juntas deberd comenzar por las transversales de contraccion e inmediatamente después
continuar con las longitudinales, salvo en el caso que se cita més adelante. Este corte se deberd iniciar
cuando el concreto presente las condiciones de endurecimiento propicias para su ejecucion (no se
presenten desportillamientos) y antes que se produzcan agrietamientos no controlados.

El momento propicio para efectuar la actividad de corte sera definido en ¢l tramo de prueba y debera
ser tal, que no genere la aparicidn de fisuras

por tiempos tardios o que se presente pérdida de agregados en la junta o dafios en los bordes de la losa
o de la junta. Sin embargo, una vez comenzado el corte, éste se deberd continuar hasta finalizar todas
las juntas. Elinicio de los trabajos de corte se debera definir mediante estudios previos, en los cuales se
establezca el momento 6ptimo de corte, de acuerdo con las condiciones ambientales.
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En caso de urgencia, por ejemplo cuando se presenta un daifo grave en una maquina o cuando se
presenta un cambic rdpido de humedad, se podra cortar una de cada tres (3) juntas transversales y
luego, lo mas pronto posible, se cortaran las Juntas faltantes (nunca después de veinticuatro (24) horas
de colocado el concreto).

Se realizara un corte inicial con un ancho de tres milimetros (3 mm) y a una profundidad de un tercio
(1/3) del espesor de la losa de concreto, con el fin de inducir Ia falla controlada.

Posteriormente, se efectuard un ensanchamiento del corte para poder alojar el material de sello, de
acuerdo con los planos del proyecto. El segundo corte se deberd realizar antes de cuarenta y ocho (48)
hotas de la colocacién del sello.

Las juntas longitudinales se podrdn aserrar en cualquier momento, después de transcurridas
veinticuatro (24) horas, y antes de las setenta ¥y dos (72) horas desde la terminacién del pavimento,
siempre que se asegure que no habrd circulacién alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se haya
hecho esta operacién, No obstante, cuando se espere un descenso de la temperatura ambiente de mas
de quince grados Celsius (15° C) entre el dia y la noche, las juntas longitudinales se asemrardn al mismo
tiempo que las transversales.

Si a causa de un aserrado prematuro se astillan los bordes de las juntas, ellos se deberan reparar con
un mortero de una resina epdxica apropiada.

Medida y Pago

La unidad de medida serd el Metro lineal (ml), y el pago se hara al costo unitario establesido en el
Contrato.

Sellado de Junta de dilatacion

Inmediatamente después del corte final, los excesos de cemento, lechadas, material de curado o
cualquier otro elemento, deberdn ser completamente removidos de la Junta mediante chorro de agua a
presion de 10 MPa. Cuandao finalice la limpieza de la junta, ésta debera ser soplada con un compresor
de aire.

Las ranuras aserradas y limpias se deberdn inspeccionar, para asegurar que e! corte se haya efectuado
hasta la profundidad especificaday que se haya removido toda materia extraiia.

Hasta el momento del sellado de las juntas, éstas se deberan proteger obligatoriamente con elementos
sintéticos de seccién en T, con el fin de evitar la introduccién de elementos extrafios y dafios en los
bordes. Las alas de la T se deberdn apoyar en la parte superior de la losa.

No se permitira ningiin almacenamiento de material sobre las losas recién construidas.

El sistema de sellado de juntas debera garantizar la hermeticidad del espacio sellado, la adherencia del
sello a las caras de la junta, la resistencia a la fatiga per traccion y compresién, la resistencia al arrastre
por las llantas de los vehiculos, la resistencia a la accién del agua, de los solventes, de los rayos
ultravioleta y a la accién de la gravedad y el calor, con materiales estables y eldsticos.

Instante de aplicacién del sello
Las juntas deberdn ser selladas pasados veintiuno (21) a veintiocho (28) dias de edad del conicreto, tan

pronto como las condiciones climaticas lo permitan y antes de que el pavimento sea abierto al transito.
En el momento de la aplicacidn del componente de selio, la temperatura ambiente debera estar por

Sic
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Infrapstructura

encima de cinco grados Celsius (5° C) y no debe haber Iluvia ni fundados temores de que ella pueda
ocurrir.

Los requerimientos sobre temperatura ambiente se pueden obviar, si asi lo autoriza el Interventor. E|
sello se deberd realizar, preferiblemente, en horas diurnas, cuando la junta esté en el intermedio de su
movimiento esperado. En caso de que se requiera la aplicacién del material de sello antes de la edad
especificada, se deberdn utilizar imprimantes que creen una barrera de vapor y garanticen una total
adherencia del material sellante a los bordes de la junta.

Instalacién del sello

Antes de sellar las juntas, el Constructor deberd demostrar que el equipo ¥ los procedimientos para
Preparar, mezclar y colocar el sello producirdn un sello de Junta satisfactorio. E Interventor debers
verificar que los procedimientos de instalacion Propuestos estén de acuerdo con las indicaciones del
fabricante,

Antes de iniciar esta tarea en forma masiva, se ejecutardn dos pruebas de instalacién en juntas, de
cincuenta metros lineales (50 m) cada una, las cuales deberan ser aprobadas por el Interventor.

Para conservar un buen nivel de productividad y calidad, se deberan mantener durante el periodo total
de la obra, las personas ¥ los equipos de trabajo usados para estas pruebas, Los cambios del personal,
materlales o equipos, deberdn ser notificados al Interventor implican la realizacién de nuevos tramos
de prueba.

Las juntas deberdn ser verificadas en lo que corresponde a ancho, profundidad, alineamiento Y
Preparacién de la superficie de los bordes de junta, y el material de sello debera tener la aprobacion del
Interventor, antes de que sea aplicado.

Para sellar las juntas se emplearan llenantes elastoméricos autonivelantes a base de poliuretano ¢
siliconas vaciadas en frio,

Previamente al vaciado del material de sello, se deberd colocar una tirilla de respalde, presiondndola
dentro de la junta con un instalador adecuado de rueda metalica, de manera que guede colocada a la
profundidad requerida Se debers enrasar el sello pasando una herramienta en ambas direcciones, para
asegurar una aplicacion libre de aire. La superficie del sello deberd quedar tres milimetros (3 mm) por
debajo de los bordes de la junta,

El sello que no pegue a la superficie de la pared de junta, contenga huecos o falle en su tiempo de
curado, serd rechazado y debers ser reemplazado por el Constructor, sin costo adicional alguno.

Medida y Pago

La unidad de medida serd el Metro lineal (mi), ¥ el pago se hara al costo unitario establecido en el
Contrato,

VER DEMAS ARTICULO 500 INVIAS

2 ESTRUCTURAS SUPERFICIALES

21 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN -M3
600.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

600.4.1 Generalidades

El Constructor debera notificar al Interventar, con suficiente antelacién al comienzo de
cualquier excavacion, para que se efectien todas las medidas y levantamientos topograficos
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estructura de que se trate,

necesarios y se fije la localizacion de la estructura en el terreno original, segun el tipo de 63{

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

Si dentro de los limites de Ia excavacion se encuentran estructuras, cimientos antiguos u otros
obstaculos, estos deberian ser retirados por el Constructor, quien no tendrd derecho a
compensacion adicional por las dificultades o contratiempos que ocasione la remocién y/o
retiro de tales obstrucciones.

Siempre que los trabajos lo requieran, las excavaciones varias deberian comprender labores
previas, tales como el desvié de corrientes de agua o la construccién de cauces provisionales u
otras que contemplen los plancs de! proyecto o indique el Interventor.

Los bordes exteriores de las excavaciones deberdn delimitarse perfectamente, mediante
estacas, jalones y lineas de demarcacién de sus contornos. En las proximidades de toda
excavacion destinada a fundar estructuras o instalar aleantarillas, se colocara a lo menos una
estaca de referencia altimétrica, Sera de responsabilidad del Constructor conservar en todo
momento la estaca de referencia altimétrica hasta la recepcién de los trabajos: el Interventor,
podré ordenar la paralizacion de las excavaciones que no cuenten con esas referencias.

Las excavaciones se deberdn adelantar de acuerdo con los planos de construceidn. Las cotas
de fundacién de zapatas indicadas en ellos se consideran aproximadas ¥, por lo tanto, el
Interventor podra ordenar que se efectlien todos los cambios que considere necesarios en las
dimensiones de la excavacian, para obtener una cimentacisn satisfactoria.

El Constructor deberd tomar todas las precauciones para que la perturbacién del suelo
contiguo a la excavacién sea minima.

En caso de que al llegar a las cotas de cimentacién indicadas en los planos, el material sea
inapropiado, el Interventor podréd ordenar una excavacién a mayor profundidad a efectos de
obtener un material de fundacién apropiado o, alternativamente, a excavar a mayor
profundidad y rellenar con un material que cumpla requisitos de los denominados apropiados
en el numeral 220.2.1. del Articulo 220 de estas especificaciones.

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

En ambos casos, el Interventor definird las cotas hasta las cuales se deberd profundizar la
excavacion.

Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos que el
Constructor proponga utilizar, deberdn contar con la aprobacién previa del Interventor, asi
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Toda excavacién que presente peligro de derrumbes que afecten el ritmo de los trabajos, la
seguridad del personal o la estabilidad de las obras o propiedades adyacentes, debera
entibarse de manera satisfactoria para el Interventor. Los entibados deberdn ser retirados
antes de rellenar las excavaciones.

Cuando no fuese posible mantener libre de agua el drea de las excavaciones, mediante obras
gravitacionales, se deberdn instalar y mantener operando motobombas, mangueras,
conductos deslizantes y todos los dispositivos necesarios que permitan mantener el agua a un
nivel inferior al del fondo de las obras permanentes, Durante el bombeo, se debers tener |a
precaucién de no producir socavaciones en partes de las obras o alterar las propiedades de
los suelos. Cualquier dafo o perjuicio causado per el desarrollo de los trabajos, en la obra o en
propiedades adyacentes, serd responsabilidad del Constructor quien, debera reponer, a su
costa, los danos y perjuicios causados, a plena satisfacsion del Interventor.

600.4.2 Excavaciones para cimentaciones de estructuras de concreto
600.4.2.1 Excavacién

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

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

En las excavaciones de las fundaciones de estructuras en cajén y pilas, el Constructor podra
adoptar el sistema constructivo que estime conveniente, siempre y cuando cuente con la
aprobacion del Interventor. Podra facilitar el procedimiento constructivo con el empleo de islas,
platafermas, sistemas neuméticos, aire comprimido, lanzas de agua, equipos de afto
rendimiento de erigen minero, y cualguier otro sistema autorizado. E| empleo de cualquiera de
estos sistemas constructivos derivados de las dificultades de la ejecucién de obra, no
implicara ningtn pago adicional al pactado para el precio unitario establecido en esta
especificacién.

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacién se debers ejecutar de tal forma, que la
roca solida quede expuesta y preparada en lechos herizentales o dentados para recibir el
concreto, debiendo ser removidos todos los fragmentos de roca suelta o desintegrada, asi
como los estratos muy delgados. Las grietas y cavidades que queden expuestas, deberdn ser
limpiadas y rellenadas con concreto o mortero.

Cuando se usen pilotes para soportar Zapatas de estribos o pilas de puentes o viaductos, la
excavacion de cada fondo se debers completar antes de iniciar la hinca y esta deber4 finalizar
antes de comenzar la fundicion de la zapata que se trate. Al terminar la hinca de los pilotes, el
Constructor deberd retirar todo el material suelto o desplazado, con el fin de que quede un
lecho plane y sélido para recibir el concreto,

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

Las ataguias y encofrados deberdn ser construides en tal forma, que protejan el concreto
fresco contra cualquier dafio que pudiera ocasionarle una creciente repentina ¥ para prevenir
cualquier dafio debido a la erosién. En las ataguias y encofrados no se deberédn dejar maderos
0 abrazaderas que puedan penetrar en el concreto del cimiento, salvo que el Interventor lo
autorice por escrito.

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

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

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

600.4.2.3 Sello de concreto

Cuando, a juicio del Interventor, ocurran circunstancias que no permitan fundir el cimiento en
seco, podra exigir la construccién de un sello de concreto de las dimensiones que sean
necesarias. El concreto deberd ser de la clase D definida en el Articulo 630, “Concreto
estructural”, de estas especificaciones.

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

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

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

600.4.2.4 Conservacitn de los cauces

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

Si se efectda cualquier excavacién o dragado en el sitio de la estructura, antes de colocar los
casos, encofrados, ataguias o tablestacados, el Constructor debers rellenar la zona excavada o
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dragada, a sus expensas, una vez colocada la cimentacién, hasta la altura natural del terreno
0 lecho del rio, con material aprobado por el Interventor.

En cursos de agua navegables, el Constructor debera mantener en todo momento, la
profundidad del agua y los galibos requeridos para el paso del trénsito lacustre o fluvial,
También, deberd mantener luces y sefiales adecuadas durante todo el perindo de
construccion.

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

600.4.3 Excavaciones para alcantarillas

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

Cuando se vaya a colocar una alcantarilla por debajo de la linea del terreno original, se debera
excavar una zanja a la profundidad requerida, de acuerdo a los Articulos 660, 667, 0 662 de
las presentes especificaciones segun corresponda, conformandose el fondo de la misma de
manera que asegure un lecho firme en toda la longitud de la alcantarilla. EI ancho de dicha
zanja debera ser el minimo que permita trabajar a ambos lados de la alcantarilla y compactar
debidamente el relleno debajo y alrededor de ella, Las paredes de la zanja deberan quedar lo
mas verticales que sea posible, desde la cimentacién hasta, por lo menos, la clave de la
alcantarilla.

Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en forma suelta, o cualquier otro material que
por su dureza no permita conformar un lecho apropiado para colocar Ia tuberia, dicho material
deberd ser removido hasta mas abajo de la cota de cimentacién y reemplazado por un
material de subase granular compactado, en un espesor miimo de quince centimetros (15
cm).

Esta capa se debers compactar, como minimo al noventa Yy cinco por ciento (95%) de la
densidad maxima obtenida en el ensaye modificade de compactacién (norma de ensayo INV E-
142), teniende en cuenta la COrreccién por presencia de particulas gruesas (Norma INV E-228),
siempre que ella resulte necesaria.

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

600.4.4 Excavaciones para fittros

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

600.4.5 Excavaciones para gaviones, muros de contencién de suelo reforzado con geo textil,
descoles y zanjas

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

600.4.6 Bombeo

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

No se deber3 iniciar el bombeo para drenar una ataguia o encofrado sellado, hasta tanto el
sello haya fraguado suficientemente para resistir la presién hidrostatica ¥, en ningln caso,
antes de siete (7) dias o el lapso adicional que autarice el Interventor.

600.4.7 Limpieza final

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

600.4.8 Limitaciones en la ejecucion

Las excavaciones varias solo se llevardn @ cabo cuando no haya lluvia o fundados temores de
que ella ocurra v la temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius
(20C).

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

N

FRGC@ GOBERNACION DE ARAUCA
VERSION: 02 -COMPROMETIDOS CON LA CALIDAD”
FECHA EMISION: 150062021 Calle 20 Carrera 21 Esquina, Telefax 8851946; Codign Postal 810001

Arauca-Arauca (Colombia), E-mail: archivogenerai@arauca. gov.co
NIT. 800102838 § PAG. 28



600.4.9 Manejo ambiental Yy otras consideraciones

Todas las labores de excavaciones varias se realizardn teniendo en cuenta lo establecido en
los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.

Los desvios provisionales de los cursos de agua, no podrdn dar lugar a modificaciones
permanentes en los lechos de quebradas y rios. Asl mismo, se debera evitar el represamiento y
el empacamiento de agua que Puedan originar dreas insalubres causantes de la proliferacién
de mosquitos y otras plagas.

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

En cuanto a hallazgos argueoldgicos, paleontolégicos y de minerales de interés comercial o
cientifico, se seguird lo dispuesto en e numeral 210.4.5 del Articulo 210 “Excavacién de la
explanacién, canales y préstamos”, de las presentes especificaciones.

22 SARDINEL PREFABRICADO TIPO AL0 (800*200*500 MM). SUMINISTRO E INSTALACION -M
Descripcidn:

Se refiere al suministro, instalacién y fijacion de Sardineles tipo A10 prefabricados modulares
que cumplan con lo especificado en los Disefios, Planos, Especificaciones Particulares o por la
Interventoria, y con los requerimientos de las Normas Técnicas aplicables para la
prefabricacion en Concreto Hidraulico.

La estructura de los Sardineles construidos en Obra, estard conformada por los siguientes
Elementos:

La Estructura del sardinel tipo AL0 que tendr la forma y dimensiones que definan los Disefios,
Planos, Especificaciones Particulares o la Interventoria. En términos generales, se trata de una
cuneta de tipo A10 de 0.20m de espesory longitud de 0.80 m, con altura  0.50 m.

Como se tratan de Estructuras en Concreto que quedard a la vista, el CONTRATISTA
implementard todas las acciones necesarias y suficientes que garanticen la adecuada
construccién del Sardinel y el muy buen acabado de sus superficies de Concreto. Para este
propésite tendré en cuenta lo siguiente, con las modificacicnes y/0 adiciones que defina la
Interventorfa, asi:

Las Formaletas se debersn disefiar, fabricar, instalar y fijar para que cumplan con la forma y
dimensiones especificadas; para Gue sean impermeables, rigidas y estables durante el vaciado
y vibrado del Concreto Clase Iy para que garanticen la obtencién del acabado especificado.

Tanto las Formaletas como sus soportes deberdn tener la rigidez suficiente para resistir, sin
desplazarse o deformarse, las cargas estaticas y dindmicas generadas por la instalacidn,
vibrados, conformacién, acabado y fraguado del Concreto.
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Cuando se tengan tramos curvos de Sardinel, las Formaletas se disenaran, construirdn y
fijardn con Materiales flexibles que permitan la obtencién de las curvaturas, formas y
dimensiones especificadas Y que garanticen la estabilidad de las Formaletas durante el
proceso de instalacion, vibrado, conformacién, acabado y fraguado del Concreto.

A criterio de la Interventoria, se podra aprobar Ia solicitud del CONTRATISTA de asentar y/o
pulir, con los Equipos, Herramientas Y Materiales adecuados y autorizados, los defectos
menores que se hayan detectado en el acabado superficial de los Sardineles. En cualquier
caso, los costos de las reparaciones autorizadas y aprobadas, serdn a cargo exclusivo del
CONTRATISTA.

MATERIALES
Concreto

Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo diferente, el concreto sera concreto
simple clase F, segn lo especificado en el Articulo 630 “Concreto estructural”. El tamafo
méximo nominal del agregado pétreo no podré exceder de 19.0 mm (3/4™),

Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o unién de bordillos, debera tener una dosificacién
minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento Portland por metro cdbico (450
kg/m3) de mortero.

Sellante de juntas

Las juntas de expansién se rellenardn con matetial asfiltico o premoldeado, cuyas
caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30. Se
aceptaran sellantes de juntas del tipo elastomérico sintético, morteros especiales o perfiles
eldsticos, con materiales de rellenc ¥ proteccion cuando sea necesario, que cumplan con los
requerimientos definidos por las especificaciones particulares del proyecto.

Acero de refuerzo

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, este deberd cumplir con los

requerimientos del disefic Y con las caracteristicas indicadas en el Articulo 640, “Acero de
refuerzo”,

Bordillos prefabricados

Disefio y elaboracién de la mezcla

El Constructor sometera a consideracién del Interventor los materiales para la elaboracién del
concreto. Una vez aprobades, disefiard la mezcla, de manera de garantizar la resistencia

especificada, y la elaborard, conforme se establece en los numerales 630.4.2 y 630.4.5,
respectivamente, del Articulo 630.

5%

Fabricacién
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Los bordillos prefabricados se elaboraran en piezas de longitud minima de un metro (1.Om)y
con las formas y demas dimensiones establecidas en los plancs del proyecto. La seccién
transversal de los bordillos curvos serd la misma que la de los rectos, y su directriz se ajustara
a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

Colocacidn de los bordillos.

Las piezas se asentardn sobre el lecho de mortero, siguiendo el alineamiento previsto y se
colocardn dejando entre ellas un espacio de aproximadamente cinco milimetros (5 mm), el
cual se rellenaréd con mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento.

Medida Y Pago

La unidad de medida serd el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de cuenta sardinel tipo
v de concreto construido satisfactoriamente, con las dimensiones y alineamientos mostrados
en los planos o indicados por el Interventor. La medida se hard a lo largo del bordillo, en Ia
cara adyacente al pavimento.

Fracciones de longitud iguales o superiores a medio decimetro (5 cm) se aproximaran al
decimetro superior y fracciones superiores se ajustaran al decimetre inferior.

El pago se har4 al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta
especificacion y aceptada a satisfaccién por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos Ios costos por elaboracidn, suministro, colocacion y retiro
de formaletas; la explotacién de agregados, incluidos los permisos y derechos para ello, el
suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto y el
mortero; el disefio, elaboracién, descarga, transporte, entrega, colocacion, vibrado y curado del
concreto; la elaboracién del mortero cuando se requiera su empleo, su transporte Yy su
colocacitn; la ejecucién de juntas; incluyendo el suministro y colocacion del material sellante,
la sefalizacién preventiva de la via durante la construccin de los bordillos, todo equipo y
mano de obra requeridos para su elaboracién y terminacion y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados.

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

VER ADEMAS ART INVIAS 672-13 BORDILLOS EN CONCRETO
23 SARDINEL PREFABRICADO TIPO ABS (800*200*350 MM). SUMINISTRO E INSTALAGION -M
Descripcién:

Se refiere al suministro, instalacién y fijacién de Sardineles tipo A85 prefabricados modulares
que cumplan con lo especificado en los Disenos, Planos, Especificaciones Particulares o por la
Interventoria, y con los requerimientos de las Normas Técnicas aplicables para la
Prefabricacién en Concreto Hidrdulico.
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La estructura de los Sardineles construidos en Obra, estard conformada por los siguientes S“O

Elementos:
La Estructura del sardinel tipo A85 que tendra la forma y dimensiones que definan los Disefios,
Planos, Especificaciones Particulares o la Interventoria.

Como se tratan de Estructuras en Concreto gue quedard a la vista, el CONTRATISTA
implementard todas las acciones necesarias y suficientes que garanticen la adecuada
construccién del Sardinel y el muy buen acabado de sus superficies de Concreto. Para este
propésito tendrd en cuenta lo siguiente, con las modificaciones ¥/0 adiciones que defina la
Interventoria, asi:

Las Formaletas se deberdn disefiar, fabricar, instalar y fijar para que cumplan con la forma y
dimensiones especificadas; para que sean impermeables, rigidas y estables durante el vaciado
y vibrado del Concreto Clase Il y para que garanticen la obtencién del acabado especificado.

Tanto las Formaletas como sus soportes deberdn tener la rigidez suficiente para resistir, sin
desplazarse o deformarse, las cargas estaticas y dindmicas generadas por la instalacidn,
vibrados, conformacién, acabado y fraguado del Concreto,

Cuando se tengan tramos curvos de Sardinel, las Formaletas se disenarédn, construirdn y
fiiardn con Materiales flexibles que permitan la obtencion de las curvaturas, formas y
dimensiones especificadas y que garanticen la estabilidad de las Formaletas durante el
proceso de instalacion, vibrado, conformacién, acabado y fraguado del Concreto.

A criterio de la Interventorfa, se podré aprobar la solicitud del CONTRATISTA de asentar y/o
pulir, con los Equipos, Herramientas y Materiales adecuados y autorizados, los defectos
menores que se hayan detectado en el acabado superficial de los Sardineles. En cualquier
caso, los costos de las reparaciones autorizadas y aprobadas, serdn a cargo exclusivo del
CONTRATISTA.

MATERIALES
Concreto

Salve que los documentos del proyecto indiquen algo diferente, el concreto serd concreto
simple clase F, segin lo especificado en el Articulo 630 “Concreto estructural”. El tamafio
maximo nominal del agregado pétreo no podré exceder de 19.0 mm (3/4").

Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o unién de bordillos, debera tener una dosificacién
minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento Portland por metro cibico (450
kg/m3) de mortero.

Sellante de juntas

las juntas de expansion se rellenardn con material asféltico o premoldeado, cuyas

caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30. Se
aceptaran sellantes de juntas del tipo elastomérico sintético, morteros especiales o perfiles
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aria de
Infranstructura

eldsticos, con materiales de relleno ¥ proteccién cuando sea necesario, que cumplan con los
requerimientos definidos por las especificaciones particulares del proyecto,

Acero de refuerzo

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, este deberd cumplir con los
requerimientos del disefio y con las caracterfsticas indicadas en el Articulo 640, “Acero de
refuerzo”.

Bordillos prefabricados
Disefio y elaboracién de la mezcia

El Constructor someters a consideracion del Interventor los materiales para la elaboracitn del
concreto. Una vez aprobados, disefiara la mezcla, de manera de garantizar la resistencia
especificada, y la elaborars, conforme se establece en los numerales 630.4.2 y 630.4.5,
respectivamente, del Articulo 630,

Fabricaci6n

Los bordiflos prefabricados se elaborardn en piezas de longitud minima de un metro (1.0 m) y
con las formas y demas dimensiones establecidas en los planos del proyecto. La seccién
transversal de los bordillos curvos seré la misma que la de los rectos, ¥ su directriz se ajustard
ala curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados,

Colocacitn de los bordillos.

Las piezas se asentardn sobre el lecho de mortero, siguiendo el alineamiento previsto Y se
colocarén dejando entre ellas un espacio de aproximadamente cinco milimetros (5 mm), el
cual se rellenard con mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento.

Medida Y Pago

La unidad de medida sers el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de cuenta sardinel tipo
v de concreto construido satisfactoriamente, con las dimensiones y alineamientos mostrados
en los planos o indicados por el Interventor, La medida se hard a lo largo del bordille, en la
cara adyacente al pavimento.

Fracciones de longitud iguales o superiores a medio decimetro (5 cm) se aproximaran al
decimetro superior y fracciones Superiores se ajustaran al decimetro inferior.

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

El precio unitario deberd cubrir todos los €ostos por elaboracidn, suministro, colocacisn ¥ retiro
de formaletas; la explotacién de agregados, incluidos los permiscs y derechos para ello, el
suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto y el
mortero; el disefo, elaboracién, descarga, transporte, entrega, colocacién, vibrado ¥ curado del
concreto; la elaboracién del mortero cuando se requiera su empleo, su transporte y su
colocacidn; la ejecucién de juntas, incluyendo el suministro y colocacién del material sellante,

FR-GC-02 GOBERNACION DE ARAUCA
VERSION: 02 “COMPROMETIDOS CON LA CALIDAD”
FECHA EMISION: 15/0872021 Calle 20 Camera 21 Esquina, Telefax 8851946, Codiga Postal 810001

Arauca-fArauca (Colombia). E-mail: ard:ivognard@araucnnﬂv.eu
NIT, 800102838 -5 PAG, 23

la senalizacién preventiva de la via durante la construccién de los bordilies, todo equipo y

mano de obra requeridos para su elaboracién y terminacion vy, en general, todo costo 5\[1

relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

El precio unitario deber4 cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y la utilidad
del Constructor.

VER ADEMAS ART INVIAS 672-13 BORDILLOS EN CONCRETO
24 SARDINEL ESPECIAL TIPO A100 (600*200*500). SUMINISTRO E INSTALACION -UND
Descripcién:

Se refiere al suministro, instalacién y fijacion de Sardineles tipo A-100 prefabricados
modulares que cumplan con lo especificade en los Disefios, Planos, Especificaciones

La estructura de los Sardineles construidos en Obra, estard conformada por los siguientes
Elementos:

La Estructura del sardinel tipo A-100 que tendrd la forma y dimensiones que definan los
Disefios, Planos, Especificaciones Particulares o la Interventoria,

Como se tratan de Estructuras en Concreto que quedard a la vista, el CONTRATISTA
implementard todas las acciones necesarias y suficientes que garanticen la adecuada
construccién del Sardinel y el muy buen acabado de sus superficies de Concreto. Para este
propdsito tendré en cuenta lo siguiente, con las modificaciones y/c adiciones que defina la
Interventoria, asf:

Las Formaletas se deberan disefiar, fabricar, instalar y fijar para que cumplan con la forma y
dimensiones especificadas; para que sean impermeables, rigidas y estables durante el vaciado
y vibrado del Concreto Clase I ¥ para que garanticen la obtencién del acabado especificado.
Tanto las Formaletas como sus soportes deberdn tener la rigidez suficiente para resistir, sin
desplazarse o deformarse, las cargas estdticas y dindmicas generadas por la instalacion,
vibrados, conformacién, acabado y fraguado del Concreto.

Cuando se tengan tramos curvos de Sardinel, las Formaletas se diseRardn, construirdn y
fijardn con Materiales flexibles que permitan la obtencién de las curvaturas, formas y
dimensiones especificadas y que garanticen la estabilidad de las Formaletas durante el
proceso de instalacién, vibrado, conformacién, acabado y fraguado del Concreto,

A criterio de la Interventorfa, se podré aprobar la solicitud del CONTRATISTA de asentar y/o
pulir, con los Equipos, Herramientas ¥ Materiales adecuados y autorizados, los defectos
menores que se hayan detectado en el acabado superficial de los Sardineles. En cualquier
caso, los costos de las reparaciones autorizadas Y aprobadas, serén a cargo exclusivo del
CONTRATISTA.

MATERIALES

Concreto
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Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo diferente, el concreto serd concreto
simple clase F, segln lo especificado en el Articulo 630 “Concreto estructural”. El tamafio
maximo nominal del agregado pétreo no podra exceder de 19.0 mm (3/4").

Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento o unién de bordillos, debera tener una dosificacisn
minima de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento Portland por metro cdbico (450
kg/m3) de mortero.

Sellante de juntas

Llas juntas de expansidn se rellenardn con material asféltico o premoldeado, cuyas
caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y M-30. Se
aceptardn sellantes de juntas del tipo elastomérico sintético, morteros especiales o perfiles
eldsticos, con materiales de relleno y proteccién cuando sea necesario, que cumplan con los
requerimientos definidos por las especificaciones particulares del proyecto.

Acerc de refuerzo

Si el bordillo de concreto requiere acero de refuerzo, este debera cumplir con los
requerimientos del disefio y con las caracteristicas indicadas en el Articulo 640, “Acero de
refuerzo”.

Bordillos prefabricados
Disefio y elaboracitn de la mezcla

El Constructor someterd a consideracion del Interventor los materiales para la elaboracidn del
concreto. Una vez aprobados, disefard la mezcla, de manera de garantizar la resistencia
especificada, y la elaborard, conforme se establece en los numerales 630.4.2 y 630.4.5,
respectivamente, del Articulo 630.

Fabricacion

Los boerdillos prefabricados se elaboraran en piezas de longitud minima de un metro (1.0 m)y
con las formas y demés dimensiones establecidas en los planos del proyecto. La seccign
transversal de los bordillos curvos serd la misma que la de los rectos, y su directriz se ajustara
a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

Colocacion de los berdillos.

Las piezas se asentaran sobre el lecho de mortero, siguiendo el alineamiento previsto y se
colocardn dejando entre ellas un espacio de aproximadamente cinco milimetros (5 mm), el
cual se rellenara con mortero del mismo tipo que el empleado en el asiento.

Medida Y Pago

La unidad de medida serd unidad (Und),

El precio unitario deberd cubrir todos los castos por elaboracién, suministro, colocacién ¥ retiro
de formaletas; la explotacién de agregados, incluidos los permisos y derechos para ello, el
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suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto y el 592

mortero; el disefio, elaboracién, descarga, transporte, entrega, colocacitn, vibrado y curado del
concreto; la elaboracién del mortero cuando se requiera su empleo, su transporte Yy su
colocacién; la ejecucién de juntas, incluyendo el suministro y colocacién del material sellante,
la senalizacién preventiva de la via durante la construccion de los bordillos, todo equipo y
mano de obra requeridos para su elaboracisn y terminacién y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados. El precio unitario debera
cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y la utilidad del Constructor,

VER ADEMAS ART INVIAS 672-13 BORDILLOS EN CONCRETO

3 SENALIZACION Y SEGURIDAD ~
3.1 DEMARCACION HORIZONTAL DE LA VIA (FIGURAS DE SENALIZACION) - M2

700.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
700.4.1 Seleccién del material de demarcacién por utilizar

Se utilizaran resinas termopldsticas o materiales prefabricados de larga duracion o plasticos
de dos componentes de aplicacién en frio, en la demarcacién de carreteras con superficie de
calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil vehiculos {>5000 veh).
|gualmente, se deberan utilizar estos materiales en las lineas centrales, en carreteras de tipo
montafioso en buen estado, con trénsito promedio diario superior a dos mil quinientos
vehiculos (>2500 veh). Las dem&s demarcaciones se harédn con pinturas de aplicacién en frio.

700.4.2 Preparacién de la superficie

La superficie que va a recibir el material de demarcacion deberd estar seca y libre de polvo,
grasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten la adherencia del recubrimiento. La
limpieza se efectuars por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el Interventor.

Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregirdn los primeros y se rellenaran
los segundos con materiales de la misma naturaleza que los de aguella, antes de proceder a la
aplicacion de la pintura.

Cuando las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de concreto
hidraulico, se deberédn eliminar de la zona de colocacion todos aquellos materiales utilizados
en el proceso de curado del concreto, que adn se encuentren sobre la superficie.

El material de demarcacion se aplicara sobre superficies rugosas que faciliten su adherencia;
por lo tanto, aquellas superficies excesivamente lisas de morteros o concretos se trataran
previamente mediante chorros de arena, frotamiento en seco con piedra abrasiva de arenilla
gruesa o solucitn de acido clorhidrico al cinco por ciento (5%), seguida de posterior lavado con
agua.

Las superficies de morteros o concretos hidrdulicos que presenten eflorescencias, se
humedecerdn con agua aplicando a continuacién, con una brocha, una solucién de 4cido
clorhidrico al veinte por ciento (20%) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de
cerdas de acero, lavando a continuacién con bastante agua para remover el dcido.
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Infraectructura

Antes de iniciar las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuard un cuidadoso
replanteo que garantice, con los medios de demarcacién de que disponga, una perfecta
terminacion. En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se debera crear una gufa de
referencia con puntos de 30 mm de diametro espaciados preferiblemente cada 0.50 metros y
maximo entre 5y 10 metros, en curva ¥ recta respectivamente, los cuales se realizarén con la
misma pintura con la que se ejecutara el trabajo.

Cuando la demarcacién vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o
demarcadas, el Constructor propondra el tipo de tratamiento que ejecutara sobre ellas para
garantizar la adherencia con el material nuevo, el cual se deberd someter a estudio y
aceptacion por parte del Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material
antiguo, éste deberd ser raspado o fresado por un medio aprobado por el Interventor,
barriéndose a continuacién el material desprendido.

En el caso de los pavimentos de concreto si el facter de luminancia del pavimento fuese
superior a quince centésimas (0.15), evaluado de acuerdo con la norma UNE-E-1436, se
deberé rebordear la linea por aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados
y con un ancho aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la linea de
demarcacion.,

700.4.3 Dosfficacion
700.4.3.1 Pintura de aplicacidn en frio

La pintura se deberd aplicar longitudinalmente a Io largo de la via, en un ancho de doce
centimetros (12 cm), empleandose entre cincuenta y tres y cincuenta Yy seis (53 y 586) litros de
pintura por kilémetro de linea efectiva aplicada, obteniéndose un espesor himedo de treinta y
ocho centésimas de milimetro (0.38 mm) (15 mils) y la microesfera a razdn de ochocientos
cuarenta gramos por litro (840 g/1) de pintura,

El Constructor sometera a estudio Y aprobacién del Interventor, el sistema de aplicacion de la
microesfera de vidrio; ésta se puede aplicar a presion o por gravedad, teniéndose en cuenta
que la contraccién que se presenta en el ancho de la ldmina de la microesfera, cuando se
aplica de la segunda forma, no sea menor gue el ancho de la Iinea a demarear, que la
cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho de |a linea, gue en ningin momento
debe haber deficiencia en los extremos, ni exceso en la parte central de Ia linea y que cuando
se aplica linea intermitente, caiga microesfera en toda la longitud de ella.

Cuando la microesfera se aplica a presién, se debers regular la fuerza del compresor de
manera tal, que se permita la mayor cantidad de este producto atrapada sobre la pintura
himeda.

700.4.3.2 Resina termoplastica

La resina termoplastica se debe aplicar por extrusin o pulverizacién longitudinalmente a lo
largo de la via y empleando entre seiscientos veinticinco y seiscientos setenta ¥ cinco gramos
(625g - 675g) por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos milimetros y 3 décimas
de milimetro (2.3mm) (90 mils) ¥y la microesfera a razén de novecientos méas o menos
cincuenta gramos por metro cuadrado (900 + 50 g/m2) de termopléstico aplicado. Esta
dosificacién variara proporcionalmente de acuerdo con el ancho de la linea y el espesor de la
pelicula.
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700.4.4 Cierre de |a via al trdnsito 5&/

El Constructor, en coordinacian con la Policia de Carreteras, llevard a cabo los cierres de |a via
que sean necesarios, para garantizar la seguridad de las operaciones de aplicacion y el tiempo
de secado de la pintura, efectuando |a sefializacién temporal requerida, de manera aceptable
para el Interventor. Cuando el volumen de tréfico es superior a mil vehiculos por dia (>1000
vehiculos por dia) y se va a restringir la circulacién, se deberan programar, en coordinacién con
la Oficina de Comunicaciones del Instituto Nacional de Vias, cierres méximos de dos (2) horas
¢on intermedios de una (1) hora de circulacién normal e informar por medios de comunicacién
hablados y escritos sobre esta situacién, tres (3) dias habiles antes de iniciar las labores.

700.4.5 Aplicacién de los materiales
700.4.5.1 Pintura de aplicacién en frio

La pintura y las Microesferas de vidrio se deberdn suministrar ya preparadas y +listas para su
empleo y no se les debera agregar ni quitar ningtin componente en el sitio de los trabajos.
Unicamente podran ser usados |os tipos de disolventes especificados por el fabricante de la
pintura de tréfico. Es admisible un maximo de tres por ciento (3%) en volumen, para permitir
un facil fluido de la pintura por las pistolas, y nunca se entenders como un rendidor de ella.

La pintura debers aplicarse de manera homogénea y de tal manera, que no haya exceso ni
deficiencias en ninglin punto y formando una pelicula uniforme sin arrugas, ampollas, ni
bolsas de aire.

La microesfera se debera dispersar uniformemente en la pelicula de pintura fresca, la cual
deberd ligarla de manera de lograr la maxima adhesién y agarre de las esferas, pero sin
afectar los grados de refraccién y reflexién de éstas.

700.4.5.2 Resina termopldstica

Para la resina termopldstica se debera tener en cuenta que ésta y las microesferas de vidrio se
deberan suministrar ya preparadas y listas para su empleo y no se les debera agregar ni quitar
ningln componente en el sitio de los trabajos.

La resina termopldstica se deber aplicar de manera homogénea, de tal forma que no haya
excesos ni deficiencias en ningdn punto, formando una pelicula uniforme sin arrugas,
ampolias, ni bolsas de aire.

La microesfera de vidrio se debers dispersar uniformemente sobre |a pelicula de resina en
estado liquido, la cual debers ligarla de manera que se logre la maxima adhesién y agarre de
las esferas, pero sin afectar los grados de refraccién y reflexion de éstas.

700.4.5.3 Consideracicnes adicionales

Toda demarcacién que no resulte satisfactoria para el Interventor en cuanto a acabado,
alineamiento longitudinal y reflectividad debera ser corregida o removida por el Constructor
mediante fresado o alglin otro procedimiento apropiado, sin costo para el Instituto Nacional de
Vias, En ningln evento se debera utilizar pintura negra de trafico. lgual tratamiento se debera
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infehestractira

dar a toda la demarcacién colocada en forma diferente a los planes o las instrucciones del
Interventor y que, a juicio de éste, pueda generar confusion o inseguridad a los usuarios de |5
via.

El Constructor debera remover, a su costa, toda pintura, resina termopléstica o cualquier otro
material utilizado que presente problemas de adherencia con |a superficie.

700.4.6 Limitaciones en la ejecucién

No se permitird la aplicacién de pintura en instantes de lluvia, ni cuando Ia temperatura
ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (5°C).

No se permitird la aplicacién de resina termopléstica en instantes de lluvia, ni cuando Ia
lemperatura amblente sea inferior a doce grados Celsius (12 °C) o la temperatura del
pavimento sea inferior a nueve grados Celsius (9 °C). Durante el calentamiento del
termopléstico, nunca se debera exceder de doscientos treinta y dos grados Celsius (232 °C). EI
material termoplastico se podra recalentar, como maximo tres (3) veces.

Nunca se deberd mantener el material termoplastico por encima de doscientos cuatro grados
Celsius (204 °C) durante mas de seis horas, Cuando se aplique material termoplastico sobre
conereto hidraulico o sobre un pavimento asfiltico con agregados expuestos, se debera aplicar
previamente, un imprimante para mejorar e enlace de unién entre el pavimento y e|
termoplastico.

No se deberd aplicar termoplastico cuandoe haya humedad en el pavimento. Para determinar
Su existencia, se deberd hacer la siguiente prueba: Pegar en la superficie del pavimento con
cinta de enmascarar o cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de
aproximadamente cincuenta centimetros cuadrados (50 em?), teniendo cuidado de sellar
todos los bordes. Después de quince (15) minutos se examinan el plastico y la via y si hay
agua condensada en alguno de ellos, se considerard que el pavimento esta himedo.

Tampoco se podrén aplicar elementos de demarcacién cuando, a juicio del Interventor, el
viento sea muy fuerte, igual o superior a 25 kilémetros por hora (2 25 Km/h), a menos que el
Constructor utilice barreras u otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento en la
zona de aplicacién, y, en el caso de la pintura cuando la temperatura de la superficie a
demarcar sea superior a cuarenta grados Celsius (> 40 °C), a no ser que el fabricante de la
pintura recomiende su aplicacién a estas temperaturas.

No se permitird la colocacion de las lineas de demarcacién o de marcas viales en dreas
agrietadas de pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de Ia base
subyacente.

700.4.7 Apertura al transito

Las superficies demarcadas deberén ser protegidas contra cualquier tipo de trénsito, hasta el
instante en que el recubrimiento se encuentre perfectamente seco. Dicho instante serd
definido por el Interventor,

700.4.8 Manejo ambiental
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Todas las labores de ejecucién de Iineas de demarcacién ¥ marcas viales se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y
las dispesiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recurses naturales,

3.2 SENALIZACION VERTICAL -UND

710.4 EJECUCION DE LOS TRABAJIOS
710.4.1 Ubicacién de las sefiales
710.4.1.1 Ubicacién lateral

Las senales se instalaran en los sitios que indiguen los planos del proyecto o defina el
Interventor.

Su colocacién se hara al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de circulacién
del trédnsito, de tal forma que el plano de Ia sefal forme con el eje de la via un angulo
comprendido entre ochenta y cinco grados (85°) y noventa grados (90°), a las distancias del
borde de la calzada indicadas en los planos o en el capitulo de sefalizacién vertical del
“Manual de Sefalizacién Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio
2015. Todas las medidas deberan ser realizadas por una comision de topografia.

No obstante, y con el fin de complementar la sefializacion, en vias multicarriles se podrédn
colocar en los dos lados de la via; asi mismo, de no existir completa visibilidad en el lado
derecho, se permitird colocar una sefial adicional a la izquierda.

Para las sefiales elevadas, también se atenderan los requerimientos del “Manual de
senalizacién vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afo 2015.

La sefial SP-40 puede ser colocada al lado izquierdo de la via en el vértice de algunas curvas,
de acuerdo con indicaciones del Interventor.

710.4.1.2 Ubicaci6n longitudinal

En la seccién comrespondiente del capitulo de sefales verticales de trdnsito del "Manual de
Senalizacién Vial", publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia, se definen los
criterios para la colocacion de ellas a o largo de la via.

La ubicacién de la sefal reglamentaria SR-26 (prohibido adelantar), tanto para curva horizontal
como vertical, se deber4 realizar aplicando Io expresado en el "Manual de Sefalizacién Vial",
publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2015, haciendo mediciones
sobre los planos del proyecto o directamente en el terreno utilizando cuerdas de longitudes
iguales a la distancia minima de visibilidad de adelantamiento necesaria para la velocidad de
disefio de la via, encontrindose de esta manera los sitios precisos de los inicios de la
prohibicién de esta maniobra.

Debera existir una correspondencia entre la demarcacién horizontal ¥ la sefializacién vertical, Y
elinicio de la linea continua debers corresponder con la sefial SR-26 de prohibido adelantar.

59(/

710.4.1.3 Altura
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La altura de la sefial instalada, medida desde el extremo inferior del tablero hasta el nivel de la 710.4.6 Limitaciones en la ejecucidn
superficie de rodadura no deberéd ser menor de un metro con ochenta centimetros (1,80 m), S(/ -~
para aquéllas que se instalen en el area rural. Los delineadores de curva horizontal, se No se permitira la instalacién de sefiales de trénsito en instantes de lluvia, ni cuando haya \J
instalarén a una altura aproximada de un metro con cincuenta centimetros (1.50m), medida agua retenida en la excavacién o el fondo de ésta se encuentre muy hidmedo, a juicic del
desde su extremo inferior hasta la cota del borde del pavimento, Interventor. Toda el agua retenida debera ser removida antes de efectuar el anclaje e instalar
la sefal.
En dreas urbanas, la altura de la sefial medida desde su extremo inferior hasta Ia cota del
borde del andén no deberé ser menor de dos metros (2.0 m). 710.4.7 Manejo ambiental
Las sefiales elevadas se deberdn colocar sobre estructuras adecuadas, en forma tal que Todas las labores referentes al suministro e instalacién de sefiales verticales de transito se
presenten una altura libre minima de cinco metros (5.0 m) sobre el punto mas alto de la realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del
rasante de la via. Proyecto y las disposiciones vigentes sobre |a conservacion del medio ambiente ¥ los recursos
naturales.

710.4.2 Excavacién
3.3 LINEAS DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIQO -M
El Constructor efectuard una excavacion cilindrica de veinticinco centimetros (25 cm) de .
didmetro y sesenta centimetros (60 cm) de profundidad, para el anclaje de la sefial. 700.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS y
700.4.1 Seleccién del material de demarcacién por utilizar
Con el fin de evitar que |a sefal quede a una altura menor a la especificada cuando se instale

en zonas donde la carretera transcurre en terraplén, en este caso la excavacion sélo so Se utilizarén resinas termopldsticas o materiales prefabricados de larga duracién o plasticos

realizard en una profundided de treinta centimetros (30 cm) pero el Constructor debers, de dos componentes de aplicacién en frio, en la demarcacién de carreteras con superficie de

ademés, instalar una formaleta de Ia altura necesaria para que al vaciar el concreto, la sefal calzada en buen estado y trénsito promedio diario supericr a cinco mil vehiculos (>5000 veh).

quede comectamente anclada y presente la altura especificada. lguaimente, se deberdn utilizar estos materiales en las lineas centrales, en carreteras de tipo
montafiose en buen estado, con transito promedio diario superior a dos mil quinientos

710.4.3 Anclaje de la sefial vehiculos (>2500 veh). Las demas demarcaciones se hardn con pinturas de aplicacién en frio.

El anclaje se realizard rellenando la excavacisn con un concreto que presente las 700.4.2 Preparacitn de la superficie

caracteristicas indicadas en el numeral 710.2.10, del presente Articulo, También, se acepta la "

inclusion de los cantos a que hace referencia el mismo numeral. La superficie que va a recibir el material de demarcacién debera estar seca y libre de polvo,
Brasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten la adherencia del recubrimiente. La

710.4.4 Instalacién de la sefial limpieza se efectuara por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el Interventor.

El Constructor instalara la sefial de manera que el poste presente absoiuta verticalidad y que Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los primeros y se rellenardn

se obtenga la altura libre minima indicada en el numeral 710.4.1.3, del presente Articulo, los segundos con materiales de la misma naturaleza que los de aquella, antes de proceder a la

aplicacion de la pintura.
El tablero se debera fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de cinco

dieciseisavos de pulgada (5/16") por una pulgada (1"), rosca ordinaria, arandelas v tuercas, Cyando las lineas o mafcqs viales vayan a ser reari;?das sobre un pavimen‘;o de concreto
todo galvanizado, a los cuales se les deberdn dar golpes para dafar su rosca y evitar que hidréulico, se deberan eliminar de la zona qe colocacién todos aquellos materiales utilizados
puedan ser retirados facilmente. Ademis, se deberan instalar cuatro (4) remaches a diez en &l proceso de curado del concreto, que aiin se encuentren sobre la superficie.
centimetros (10 cm) de distancia, medidos desde los tornillos hacia el centro de la cruceta. . i ’ : - .
También se podrdn utilizar otros sistemas de aseguramiento que impidan el retiro del tornillo o £l material de demarcacion se aplicara sobre superficies rugosas que faciliten su adherencia;
elemento de fijacién. por [0 tanta, aquellas superficies excesivamente lisas de morteros o concretos se tratarin
previamente mediante chorros de arena, frotamiento en seco con piedra abrasiva de arenilla
710.4.5 Consideraciones adicionales gruesa o solucidn de dcido clorhidrico al cinco por ciento (5%), seguida de posterior lavado con
agua.
Adicionalmente se atenderd a todas las disposiciones contenidas en el "Manual de s = :
Senalizacion Vial’, publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia en el afio 2015, en el Las superficies de morteros o concretos hidrdulicos que presenten eflorescencias, se
Capftulo “Otros Dispositivos”, para el caso de delineadores de curva y delineadores de humedeceran con agua aplicando a continuacién, con una brocha, una solucién de acido
obsticulos. clorhidrico al veinte por ciento (20%) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de
cerdas de acero, lavando a continuacién con bastante agua para remover el dcido,
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Antes de iniciar las operaciones de demarcacion, el Constructor efectuard un cuidadoso
replanteo que garantice, con los medios de demarcacién de que disponga, una perfecta
terminacion. En caso de no tener un mejor sistema de referencia, se deberd crear una Buia de
referencia con puntos de 30 mm de didmetro espaciados preferiblemente cada 0.50 metros y
maximo entre 5 y 10 metros, en curva y recta respectivamente, los cuales se realizardn con la
misma pintura con la que se ejecutard el trabajo.

Cuando la demarcacién vaya a ser aplicada sobre superficies previamente pintadas o
demarcadas, el Constructor propondra el tipo de tratamiento que ejecutard sobre ellas para
garantizar la adherencia con el material nuevo, el cual se deberd someter a estudio y
aceptacién por parte del Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material
antiguo, éste deberd ser raspado o fresado por un medio aprobado por el Interventor,
barriéndose a continuacién el material desprendido.

En el caso de los pavimentos de concreto si el factor de luminancia del pavimento fuese
superier a quince centésimas (0.15), evaluado de acuerdo con la norma UNE-E-1438, se
debera rebordear la linea por aplicar con un material apropiade de color negro, a ambos lados
¥y con un ancho aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la linea de
demarcacién.

700.4.3 Dosificacién
700.4.3.1 Pintura de aplicaci6n en frio

La pintura se deberd aplicar Iongitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce
centimetros (12 cm), empledndose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y 56) litros de
pintura por kildmetro de finea efectiva aplicada, obteniéndose un espesor himedo de treinta y
ocho centésimas de milimetro (0.38 mm) (15 mils) y la microesfera a razén de ochocientos
cuarenta gramos por litro (840 g/} de pintura.

El Constructor someters a estudio y aprobacion del Interventor, el sistema de aplicacion de la
microesfera de vidrio; ésta se puede aplicar a presién o por gravedad, teniéndose en cuenta
que la contraccidn que se presenta en el ancho de la ldmina de la microesfera, cuando se
aplica de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la linea a demarcar, que la
cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho de la linea, que en ninglin momento
debe haber deficiencia en los extremos, ni exceso en la parte central de la linea ¥ que cuando
se aplica linea intermitente, caiga microesfera en toda la longitud de ella.

Cuando la microesfera se aplica a presién, se deberd regular la fuerza del compresor de
manera tal, que se permita la mayor cantidad de este producte atrapada sobre la pintura
himeda.

700.4.3.2 Resina termoplastica

La resina termopléstica se debe aplicar por extrusién o pulverizacion longitudinalmente a lo
largo de la via y empleando entre seiscientos veinticinco y seiscientos setenta y cinco gramos
(625¢ - 675g) por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos milimetros y 3 décimas
de milimetro (2.3mm) (90 mils) y la microesfera a razén de novecientos mas o menos
cincuenta gramos por metro cuadrado (900 + 50 g/m2) de termopléstico aplicado. Esta
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dosificacion variara proporcionalmente de acuerds con el ancho de la linea y el espesor de la
pelicula.

700.4.4 Cierre de la via al trénsito g{é

El Constructor, en coordinacién con la Policia de Carreteras, llevard a cabo los clerres de |a via
que sean necesarios, para garantizar la seguridad de las operaciones de aplicacién y el tiempo
de secado de la pintura, efectuando la sefializacién temporal requerida, de manera aceptable
para el Interventor. Cuando el volumen de tréfico es superior a mil vehiculos por dia (>1000
vehiculos por dia) yse va a restringir la circulacién, se deberan programar, en coordinacién con
la Oficina de Comunicaciones del Instituto Nacional de Vias, cierres méximos de dos (2) horas
con intermedios de una (1) hora de circulacién normal e informar por medios de comunicacion
hablados y escritos sobre esta situacién, tres (3) dias hébiles antes de iniciar las labores,

700.4.5 Aplicacién de los materiales
700.4.5.1 Pintura de aplicacion en frio

La pintura y las Microesferas de vidrio se deberén suministrar ya preparadas y +listas para su
empleo y no se les deberd agregar ni quitar ningdn componente en el sitio de los trabajos.

Unicamente podrén ser usados los tipos de disolventes especificados por el fabricante de la
pintura de tréfico. Es admisible un méximo de tres por ciento (3%) en volumen, para permitir
un fécil fluido de la pintura por las pistolas, y nunca se entendera como un rendidor de ella.

La pintura deberé aplicarse de manera homogénea y de tal manera, que no haya exceso ni
deficiencias en ningldn punto y formando una pelicula uniforme sin arrugas, ampollas, ni
bolsas de aire.

La microesfera se debera dispersar uniformemente en la pelicula de pintura fresca, la cual
deberd ligarla de manera de lograr la maxima adhesion y agarre de las esferas, pero sin
afectar los grados de refraccion y reflexién de éstas,

700.4.5.2 Resina termopldastica

Para la resina termopldstica se debera tener en cuenta que ésta y las microesferas de vidrio se
deberan suministrar ya preparadas vy listas para su empleo y no se les deberd agregar ni quitar
ningdn componente en el sitio de los trabajos.

La resina termoplastica se deberd aplicar de manera homogénea, de tal forma que no haya
excesos ni deficiencias en ningln punto, formando una pelicula uniforme sin arrugas,
ampollas, ni bolsas de aire.

La microesfera de vidrio se deberd dispersar uniformemente sobre la pelicula de resina en
estado liquido, la cual deberd ligarla de manera que se logre la méaxima adhesién y agarre de
las esferas, pero sin afectar los grados de refraccion y reflexién de éstas.

700.4.5.3 Consideraciones adicionales
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Toda demarcacién que no resulte satisfactoria para el Interventor en cuanto a acabado,
alineamiento longitudinal y reflectividad deberd ser corregida o removida por el Constructor
mediante fresado o algin otro procedimiento apropiado, sin costo para el Instituto Nacional de
Vias. En ninglin evento se debera utilizar pintura negra de tréfico. lgual tratamiento se debera
dar a toda la demareacion colocada en forma diferente a los planos o las instrucciones del
Interventor y que, a juicio de éste, pueda generar confusién o inseguridad a los usuarios de la
via.

El Constructor debera femover, a su costa, toda pintura, resina termoplastica o cualquier otro
material utilizado que presente problemas de adherencia con la superficie.

700.4.6 Limitaciones en la ejecucién

No se permitird la aplicacién de pintura en instantes de lluvia, ni cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados Celsius (5°C).

No se permitird la aplicacién de resina termopldstica en instantes de luvia, ni cuando la
temperatura ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12 °C) o la temperatura del
pavimento sea inferior a nueve grades Celsius (9 °C). Durante el calentamiento del
termoplastico, nunca se debers exceder de doscientos treinta y dos grados Celsius (232 °C). El
material termopldstico se podra recalentar, como maximo tres (3) veces.

Nunca se deberd mantener el material termopiéstico por encima de doscientos cuatro grados
Celsius (204 °C) durante mds de seis horas. Cuando se aplique material termopléstico sobre
concreto hidréulico o sobre un pavimento asféltico con agregados expuestos, se debers aplicar
previamente, un imprimante para mejorar el enlace de unién entre el pavimento y el
termopléstico.

No se debera aplicar termopldstico cuando haya humedad en el pavimento, Para determinar
Su existencia, se debera hacer la siguiente prueba: pegar en la superficie del pavimento con
cinta de enmascarar o cualquier otro tipo de cinta, un trozo de pléstico delgado de
aproximadamente cincuenta centimetros cuadrades (50 cm?), tenienda cuidado de sellar
todos los bordes. Después de quince (15) minutos se examinan el plastico y la via y si hay
agua condensada en alguno de ellos, se considerard que el pavimento estd himedo.

Tampoco se podran aplicar elementos de demarcacion cuando, a juicio del Interventor, el
viento sea muy fuerte, igual o superior a 25 kilometros por hora (= 25 Km/h), a menos que el
Constructor utilice barreras u otros dispositivos que disminuyan la velocidad del viento en Iz
Zona de aplicacién, y, en el caso de la pintura cuando la temperatura de la superficie a
demarcar sea superior a cuarenta grados Celsius (> 40 °C), a no ser que el fabricante de Ia
pintura recomiende su aplicacion a estas temperaturas.

No se permitird la colocacién de las Ineas de demarcacién o de marcas viales en dreas
agrietadas de pavimento, con desplazamientos o donde existan fallas del material de Ia base
Subyacente.

700.4.7 Apertura al trénsito
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Las superficies demarcadas deberan ser protegidas contra cualquier tipo de transito, hasta el
instante en que el recubrimiento Se encuentre perfectamente seco. Dicho instante sera
definido por el Interventor.

700.4.8 Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucién de Iineas de demarcacién y marcas viales se realizarén
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales dal proyecto y
las disposiciones vigentes sobre |a conservacién del medio ambiente y los recursos naturales.

4 OBRAS HIDRAULICAS
4.1  EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL COMUN

600.4 EJECUCION DE LOS TRABAIOS
600.4.1 Generalidades

El Constructor deberd notificar al Interventor, con suficiente antelacisn al comienzo de
cualquier excavacién, para que se efectden todas las medidas y levantamientos topograficos
necesarios y se fije la localizacién de la estructura en el terreno original, segun el tipo de
estructura de que se trate.

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

Si dentro de los limites de la excavacion se encuentran estructuras, cimientos antiguos u otros
obstdculos, estos deberian ser retirados por el Constructor, quien no tendrd derecho a
compensacion adicional por las dificultades o contratiempos que ocasione la remocién y/0
retiro de tales obstrucciones.

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

Los bordes exteriores de las excavaciones deberdn delimitarse perfectamente, mediante
estacas, jalones y lineas de demarcacién de sus contornos. En las proximidades de tada
excavacin destinada a fundar estructuras o instalar alcantarillas, se colocara a lo menos una
estaca de referencia altimétrica. Sera de respensabilidad del Constructor conservar en todo
momento la estaca de referencia altimétrica hasta la recepcién de los trabajos; el Interventor,
podré ordenar la paralizacién de las excavaciones que no cuenten con esas referencias.

Las excavaciones se deberdn adelantar de acuerdo con los planos de construccién. Las cotas
de fundacién de zapatas indicadas en ellos se consideran aproximadas Y, por lo tanto, el
Interventor podré ordenar que se efectden todos los cambios que considere necesarios en las
dimensiones de la excavacitn, para obtener una cimentacién satisfactoria,

El Constructor deberd tomar todas las precauciones para que la perturbacién del suelo
contiguo a la excavacién sea minima.

En caso de que al llegar a las cotas de cimentacidn indicadas en los planos, el material sea
inapropiado, el Interventor podra ordenar una excavacion a mayor profundidad a efectos de
obtener un material de fundacién apropiado o©, alternativamente, a excavar a mayor
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profundidad y rellenar con un material que cumpla requisitos de los denominados apropiados
en el numeral 220.2.1 del Articulo 220 de estas especificaciones.

En el primer caso, se deber4 revisar los disefios de la estructura y efectuar las modificaciones
que corresponda. En el segundo caso, el material de relleno serd tratado conforme lo
establece el Articulo 610, “Rellenos para estructuras”, de estas especificaciones.

En ambos casos, el Interventor definirs las cotas hasta las cuales se debers profundizar la
excavacion,

Para las excavaciones en roca, los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos que el
Constructor proponga utilizar, deberdn contar con la aprobacién previa del Interventor, asi
como la disposicion y secuencia de las voladuras, las cuales se deberin proyectar de manera
que su efecto sea minimo por fuera de los taludes proyectados. En Ia direccién Y @jecucitn de
estos trabajos se deberd emplear personal que tenga amplia experiencia al respecto,

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

Cuando no fuese posible mantener libre de agua el drea de las excavaciones, mediante obras
gravitacionales, se deberdn instalar y mantener operando motobombas, mangueras,
conductos deslizantes y todos los dispositivos necesarios que permitan mantener el agua a un
nivel inferior al del fondo de las obras permanentes. Durante el bombeo, se debers tener Ia
precaucién de no producir socavaciones en partes de las obras o alterar las propiedades de
los suelos. Cualquier dafio o perjuicio causado por el desarrollo de los trabajos, en la obra o en
propiedades adyacentes, sera responsabilidad del Constructor quien, debera reponer, a su
costa, los danos y perjuicios causados, a plena satisfaccién del Interventor.

600.4.2 Excavaciones para cimentaciones de estructuras de concreto
600.4.2.1 Excavacién

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

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

En las excavaciones de las fundacicnes de estructuras en cajon y piias, el Constructor podra
adoptar el sistema constructivo que estime conveniente, siempre y cuando cuente con la
aprobacién del Interventor. Podr4 facilitar el procedimiento constructive con el empleo de islas,
plataformas, sistemas neumaticos, aire comprimido, lanzas de agua, equipos de alto
rendimiento de origen minero, ¥ cualguier otro sistema autorizado. El empleo de cualquiera de
estos sistemas constructivos derivados de las dificultades de la €jecucion de obra, no
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implicara ningin pago adicional al pactado para el precio unitaric establecido en esta
especificacion. ﬁj q g

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacién se debers ejecutar de tal forma, que la
roca solida quede expuesta Y preparada en lechos horizontales o dentados para recibir el
concreto, debiendo ser removidos todos los fragmentos de roca suelta o desintegrada, asi
como los estratos muy delgados. Las grietas y cavidades que queden expuestas, deberdn ser
limpiadas y rellenadas con concreto o mortero.

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

600.4.2.2 Ataguias y encofrados

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

Las ataguias y encofrados debersn ser construidos en tal forma, que protejan el concreto
fresco contra cualquier dafio que pudiera ocasionarle una creciente repentina y para prevenir
cualquier dano debido a la erosién. En las ataguias y encofrados no se deberdn dejar maderos
o0 abrazaderas que puedan penetrar en el concreto del cimiento, salvo que el Interventor lo
autorice por escrito,

No se permitira ningun apuntalamiento de ataguias y encofrados gue pueda producir esfuerzo,
golpe o vibraci6n en la estructura permanente,

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

Al terminar el trabajo de que se trate, el Constructor debers desmontar Yy retirar la obra falsa,
de tal manera que no ocasione ningdn dafio al cimiento terminado.

600.4.2.3 Sello de concreto

Cuando, a juicio del Interventor, ocurran circunstancias que no permitan fundir el cimiento en
seco, podrad exigir la construccién de un sello de concreto de las dimensiones que sean
necesarias. El concreto deberd ser de la clase D definida en el Articulo 630, “Concreto
estructural”, de estas especificaciones.

Después de colocado el sello, el agua se extraerd por bombeo, continuandose la ejecucién del
trabajo en seco.
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Cuando se utilicen encofrados de peso considerable con el fin de compensar parcialmente la
presion hidrostitica que actda contra la base del sello de concreto, se deberdn proveer
anclajes especiales, tales como espigos o llaves, para transferir el peso total del encofrado a
dicho sello.

Cuando el agua esté Sujeta a mareas o corrientes, las paredes del encofrado se deberdn
perforar a la altura de la marea més baja, para controlar y obtener igual presién hidrostéatica
dentro y fuera del elemento, durante Ja fundida y el fraguado de los sellos.

600.4.2.4 Conservacién de los cauces

A menos que una especificacién particular indique algo diferente, no se permitira ninguna
excavacion por fuera de los cajones, ataguias, encofrados o tablestacados, ni alterar el lecho

casos, encofrados, ataguias o tablestacados, el Constructor debers rellenar la zona excavada o
dragada, a sus expensas, una vez colocada la cimentacién, hasta la altura natural del terreno
o lecho del rio, con material aprobado por el Interventor.

En cursos de agua navegables, el Constructor debers mantener en todo momento, la
profundidad del agua y los gélibos requeridos para el paso del transito lacustre o fluvial.
También, deberd mantener luces y sehales adecuadas durante todo el periodo de
construccién.

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

600.4.3 Excavaciones para alcantarillas

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

Cuando se vaya a colocar una alcantarilla por debajo de la linea del terreno original, se debers
excavar una zanja a la profundidad requerida, de acuerdo a los Articulos 660, 661 0 662 de
las presentes especificaciones segln corresponda, conforméndose el fondo de la misma de
manera gue asegure un lecho firme en toda la longitud de la alcantarilla. El ancho de dicha

Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en forma suelta, o cualquier otro material que
por su dureza no permita conformar un lecho apropiado para colocar la tuberia, dicho material
deberd ser removido hasta més abajo de la cota de cimentacién ¥ reemplazado por un
material de sibase granular compactado, en un espesor minimo de quince centimetros (15
cm).
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Esta capa se debers compactar, como minimeo al noventa Y cinco por ciento (95%) de la
densidad maxima obtenida en el ensayo modificado de compactacicn (norma de ensayc INV E-
142), teniendo en cuenta la correccién por presencia de particulas gruesas (Norma INV E-228),
siempre que ella resulte necesaria.

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

600.4.4 Excavaciones para filtros

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

600.4.5 Excavaciones para gaviones, muros de contencién de suelo reforzado con geo textil,
descoles y zanjas

Las excavaciones para la fundacidn de gaviones y muros de contencién de suelo reforzado con
geo textil, asi como las necesarias para la construceién de descoles, zanjas y obras similares,
se deberdn realizar de conformidad con las dimensiones y detalles sefalados en los planos o
determinados por el Interventor.

600.4.6 Bombeo

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

No se deberd iniciar el bombeo para drenar una atagufa o encofrado sellado, hasta tanto el
sello haya fraguado suficientemente para resistir la presidn hidrostatica ¥, en ningin caso,
antes de siete (7) dias o el lapso adicional que autorice el Interventor,

600.4.7 Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor deberd limpiar y conformar las zonas
laterales de la misma y las de disposicién de sobrantes, de acuerdo con lo que establezca el
plan ambiental y las indicaciones del Interventor,

600.4.8 Limitaciones en la ejecucion
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Las excavaciones varias solo se llevarn a cabo cuando no haya lluvia o fundados temores de
que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius
(20C).

Los trabajos de excavacicnes varias se deberin realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o
se deban ewvitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en
horas de oscuridad, siempre y cuande el Constructor garantice el suministro y operacién de un
equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece
esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la obra el
equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando
Unicamente durante Ias horas de luz solar.

600.4.9 Manejo ambiental y otras consideraciones

Todas las labores de excavaciones varias se realizaran teniendo en cuenta lo establecido en
los estudios o evaluaciones ambientales del Proyecto y las disposiciones vigentes sobre Ia
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales,

Los desvies provisionales de los cursos de agua, no podrin dar lugar a modificaciones
permanentes en les lechos de quebradas y rios. Asi mismo, se deberd evitar el represamiento y
el empacamiento de agua que puedan originar dreas insalubres causantes de la proliferacién
de mosquitos y otras plagas.

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

En cuanto a hallazgos arqueolégicos, paleontolégicos y de minerales de interés comercial ¢
cientifico, se seguira o dispuesto en el numeral 210.4.5 del Articulo 210 “Excavacién de la
explanacién, canales y préstamos”, de las presentes especificaciones.

4.2 CAMA DE ARENA

Se refiere a la seleccion, transporte interno, disposicién, conformacién ¥ compactacion manual
y mecénica por capas, de arena autorizada por [a Interventoria para Ia realizacién de |a cama
protectora o recubrimiento de las tuberias.

El encamado de arena se debe realizar con arena de rio sin presencia de sobre tamafios
piedras, guijarros, etc.

EI CONSTRUCTOR debera seleccionar la arena para atrague, de manera que se garantice que
estan libres de basuras, materia organica, raices, escorias, terrones y piedras de diametro
mayor a 0.01 m. y que tendran la humedad 6ptima para permitir su adecuada disposicién,
conformacién y compactacién.

Cuando a juicio exclusive de la Interventoria, la arena suministrada por el Constructor, no sean
aptos para su utilizacién en la cama de arena o atraque de tuberfas, ésta autorizard al
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CONSTRUCTOR para que suministre en Obra arena proveniente de una Cantera de Préstamo, Sgo

los cuales también deberdn ser previamente aprobados por la Interventoria.

El CONSTRUCTOR seréd el responsable de gestionar en oportunidad las autorizaciones y
permisos que se requieran para excavar, cargar, transportar y disponer los Materiales de
préstamo para encamadc de arena en el sitio autorizado de Obra. Por tanto, no habri lugar a
pagos adicionales al CONSTRUCTOR ni ampliacién de los plazos del Contrato, por causa de
dificultades y/o demoras en la consecucion y aprobacién de las Canteras de Préstamo.
Independientemente de la aprobacién inicial de la Cantera de Préstamo por parte de la
Interventorfa, ésta podré rechazar en cualquier memento aquellos Materiales transportados a
la Obra gue no sean aptos para la cama de arena y el CONSTRUCTOR debera asumir los costos
respectivos, incluyendo los de su cargue, transporte y disposicion en los sitios autorizados por
la Entidad.

Previo a Iz iniciacion de la cama de arena, el CONSTRUCTOR deberd obtener la autorizacién de
la Interventoria y extraer todos los Materiales inadecuados © sobrantes que existan en su
fundacién y/o le solicite &sta y darle el tratamiento y perfilacién a la fundacién del Relleno que
la Interventoria le defina. En el evento de que existan flujos permanentes o intermitentes de
agua en la brecha o excavacién a rellenar, la Interventoria ordenara las investigaciones que
sean pertinentes para establecer el origen de los mismos y asi poder definir las acciones que
se requieran para su adecuada evacuacion, con subdrenajes, o su eliminacién, si es que se
deben a un dafio de Alcantarillado o Acueducto,

Una vez se hayan revisado y aprobado todas las Instalaciones Subterraneas por parte de la
Interventoria de la Entidad y/o por las Interventorias de las otras Empresas de Servicios
Pablicos participantes en el Proyecto, se haya preparado la Subrasante o Fundacidn de
acuerdo con lo definido en los Disefios, Planos, Especificaciones Particulares o por la
Interventoria y ésta haya impartido la autorizacién correspondiente, se procederd con la
instalacién, conformacién y compactacién mecanica del Material de relleno que se haya
autorizado. Se aclara que el costo de la revisign previa de cada una de las Instalaciones
Subterrdneas, estard incluido en el Costo Unitario de las respectivas canalizaciones y no
tendrd pago por separado dentro de la Actividad de encamado de arena.

El encamado de arena se realizars por capas debidamente niveladas de espesor suelto
maximo de 0.15 m., utilizando los Materiales autorizados que tengan una humedad igual o
inferior a la éptima obtenida en el Ensayo del Préctor Modificado del Material de Relleno
aprobado por la Interventoria. La compactacién de cada capa se hara con los Medios y
Equipos que autorice la Interventoria.

Cuando se trate del Relleno de Tuberias en Zanja, se deberd realizar de forma simultdnea a
cada lado de éstas, sin golpearias y de forma manual y muy controlada durante los primeros
0.30 m. por encima de la clave de |a Tuberia. Por encima de este nivel y hasta enrasar con la
Subrasante, la compactacién también se haré por capas de maximo 0.15 m. de espesor suelto
y mediante la utilizacién de Equipo mecanico del tipo Canguro.

El CONSTRUCTOR debera entregar oportunamente a la Interventoria, los Informes certificados
de los resultados de dichos Ensayos. Los costos de los Ensayos minimos arriba citados,
incluyendo la obtencién de muestras, transporte, ensayo e Informe certificado del Laboratario,
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estardn incluidos dentro del Costo Unitario mds ALU. pactados en el Contrato, para encamado
de arena construidos con el tipo de Material previamente autorizado por la Interventoria.

La aprobacién que de estos Materiales o de su compactacisn imparta la Interventorfa, no
minimiza ni exime al CONSTRUCTOR de su obligacién contractual de responder por su calidad,
correcta ejecucion y estabilidad de estos trabajos.

Cuando a juicio de 1a Interventorfa, se produzcan sobre-excavaciones o derrumbes por causas
imputables al CONSTRUCTOR, éste serd responsable de construir, a su entero costo y a
satisfaceion de la Interventoria, los Rellenos y Terraplenes que se requieran para restituir las
zonas de Obra afectadas a su estado inicial.

Cuando a juicio de la Interventoria sea necesario realizar excavaciones adicionales para
sustituir zonas de fundacién inadecuadas o de baja capacidad portante, el CONSTRUCTOR
realizara dichos Rellenos o Sustituciones cumpliendo con todo lo especificado y/o ordenado
por la Interventoria. El encamado de arena adicional se cubicard y pagarin conforme a lo
previsto en el Contrato para estas Actividades de Qbra, sin que haya lugar a pagos adicionales
o ampliacion de plazos, en razén al tipo, ubicacién, profundidad, espesar y volumen de dichas
Excavaciones y Rellenos.

4.3 TUBERIA PVC CORRUGADA ALCANTARILLADG DE a8
4.4 TUBERIA PVC RDE 21 DE 3"

¢ DESCRIPCION

El trabajo de instalacidn de tuberias de @ 10", 12" ¥ 14" incluye el manejo ¥ colocacion de los
tubos y accesorios en los sitios de instalacién y comprende también la ejecucién de la unién, la
limpieza interior y cualquier otra operacién necesaria Para la correcta instalacién de las
tuberias con sus respectivas pruebas.

En general, para las operaciones de colocacién, instalacién, unién Y pruebas de las tuberfas,
piezas especiales, vélvulas y accesorios, deben efectuarse siguiendo las instrucciones del
fabricante respectivo.

45 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO DE LA MISMA EXCAVAGION

El material que se va a instalar corresponde al material de relleno extraido de la excavacion,
previamente clasificado, libre de cualquier elemento que altere sus caracteristicas, sin capa
vegetal, desechos organices, basuras 0 residuos sélidos y de consistencia pastosa, con
coloracién gris u otro que indique la presencia de contaminacién.

La compactacién del reileno se harg por medio de equipos manuales o mecanicos, rodillos
apisonadores o compactadores vibratorios, segtin sea el sitio de localizacién y tipo del relleno,
y de acuerdo con lo indicado u ordenado por la Interventoria.

El Constructor mantendré en los lugares de trabajo el equipo mecénico y manual necesario, en
buenas condiciones Y en cantidad suficiente para efectuar oportunamente la compactacitn
exigida en estas Especificaciones. Los apisonadores manuales para la compactacién de las
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capas horizontales deberdn tener una superficie de apisonamiento no mayor de 15 x 15 __
centimetros y un peso no menor de diez (10) kilogramos. \
Las caracteristicas del material empleado deberdn ser aprobadas por la interventoria, toda vez
que se trata de material seleccionado.

4.6 CONCRETO DE 2500 PS| PARA SOLADO
* DESCRIPCION

Se trata de un concreto producido en obra de 2500 PSI de resistencia a la compresién a los
28 dias, a ser utilizado para sellar el fondo de los excavaciones requeridas para los pozos,
construido con un espesor minimo de 0.05 m. Previo al inicio de esta actividad, el Contratista
deberd verificar la adecuada localizacion de las estructuras (Ejes, paramentos y niveles) en
construccién y someter ésta a la aprobacion de Ja Interventoria, asi como el nivel de desplante
¥ la idoneidad del suelo de fundacidn.

Para la ejecucion de esta actividad se debe preparar concreto de 2500 PS|. Este concreto para
solado debe cumplir con las especificaciones y recomendaciones de la Norma NSR 10 yla
Normas ICONTEC.

4.7 PLACA DE FONDO EN CONCRETO DE 3000 PSI
DESCRIPCION

Se refiere a la construccién de Ia placa base en concreto de 3000 PS| Reforzado para los
pozos de inspeccion del red de alcantarillado sanitario. Espesor 0,20 m.

ELABORACION DEL CONCRETO

El Constructor deber4 obtener los materiales y disefar la mezcla de concreto, elaboraria con la
resistencia exigida, transportarla Y entregarla, conforme se establece en el numeral 630.4 del
Articulo 630, “Concreto estructural”,

Placa base para pozo en concreto de 3.000 psi reforzado
Colocacién de formaletas para la construccién

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalar4 las formaletas de manera de garantizar
los espesores sefialados en los planos u ordenados por el Interventor.

Construccién Placa base para pozo en concreto de 3.000 psi reforzado

Previo retiro de cualquier materia extrafia 0 suelta y con la superficie de apoyo debidamente
preparada, ésta se humedecers Y se procederd a colocar el concreto comenzando por el
extremo inferior de la PLACA BASE PARA POZ0 EN CONCRETO DE 3.000 PSI Yy avanzando en
sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor sea, como minimo, diez
centimetros (10 ¢cm) o el sefialado en los planos si este es mayor.

El concreto deberd ser consolidado y curado conforme a lo establecido en el Articulo 630,
“Concreto estructural™, numerales 630.4.10 y630.4.15.
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El Constructor deberd nivelar cuidadosamente las superficies expuestas para que la PLACA
BASE PARA POZO EN CONCRETO DE 3.000 PSI REFORZADO quede con las formas y
dimensiones indicadas en los plancs. Las pequedas deficiencias superficiales deberd
corregirlas mediante la aplicacién de un mortero de cemento de un tipo aprobado por el
Interventor.

Acero para Placa base para pozo en concreto de 3.000 psi reforzada

Si los documentos del proyecto o requieren, el acero de refuerzo para la construccién de las
Placa base para pozo en concreto de 3.000 psi reforzada debera cumplir lo estipulado en el
Articulo 640, “Acero de refuerzo”,

Remocidn de las formaletas

Si las operaciones de campo estdn controladas por ensayos de resistencia a compresién de
cilindres, |la remocién de formaletas se realizard cuando se alcance la resistencia fijada en el
disefio. En caso contrario, el Interventor establecerd el plazo para ello, el cual no podré ser
menor de cuarenta y ocho horas (48h).

Curado

El curado de la Placa base para Pozo en concreto de 3.000 psi reforzada fundida en el lugar
se realizaré atendiendo las instrucciones contenidas en el numeral 830.4.15 del Articulo 630.

Limpieza final

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

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de la PLACA BASE PARA POZ0 EN
CONCRETO DE 3.000 PSI REFORZADO se deberdn tomar considerando la proteccion del
medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular. Entre otros, se deberan
atender los siguientes procedimientos:

Todo material sobrante o proveniente de excavaciones deberd ser retirado de las
proximidades de las placa en concreto 3000 PSI, transportado y depositedo en vertederos
autorizados, donde no contamine cursos ni laminas de agua.

En los puntos de desagiie se deberan disponer las obras de proteceién requeridas, de manera
de evitar procesos de erosion,
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4.8 ANILLO EN CONCRETO DE 3000 PSI PARA POZQ

o b
PROCEDIMIENTO DE EJECUCIGN D§ .
Dimensiones Bésicas

Se utilizardn pozos de inspeccién en concreto reforzado cuyas dimensiones y espesores se
indican de acuerdo a las profundidad de los mismos con profundidades de acuerdo con los
planos y las instrucciones suministradas por el Contratante.

Los pozos serén construidos en concreto reforzado, cuyas caracteristicas, resistencia y
construccién deberdn cumplir con las normas establecidas descritas en las especificaciones
de “Concreto” y “Acero de refuerzo”, y en los carrespondientes planos.

Las dimensiones de los pozos serin los indicados en los planos para todos los casos.

Entre el concreto de los muros ¥ la placa de fondo se dispondra de juntas de construccion las
cuales se realizardn de acuerdo a Io establecido en las especificaciones de “Concreto”, y en
los planos correspondiente. El acero de refuerzo serd dispuesto en forma, distribucién,
caracteristicas y resistencia indicadas en los planos respectivos.

En general, se recomienda Seguir las recomendaciones de cada fabricante para la unién
tuberia - pozo de inspeccién o las recomendaciones que el Contratante realice.

4.8 TAPAPARA POZO EN CONCRETC 3000 FSI INC. AROTAPA TRAFICO PESADO

4.10  CANUELA EN CONCRETO PARA POZO

ELABORACION DEL CONCRETO

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

Colocacién de formaletas para la construceién

Sobre la placa base de los pozos de inspeccién del alcantarillado sanitario, se instala concreto
de 3000 psi formando una superficie cdncava (cafuela) la cual permite que se encause las
aguas lluvias sin que ocurra la acumulacién de salidos en los pazos.

Construccién

El concreto deberi ser consolidade y curado conforme a Io establecido en el Articulo 630,
“Concreto estructural”, numerales 630.4.10 y 630.4.15.

Curado

El curado se realizard atendiendo las instrucciones contenidas en el numeral 630.4.15 del
Articulo 630.
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aris e
Infraestructura

Manejo ambiental Tabla 640.3
Didmetro minimo de doblamiento ’
Todas las q;termingciones se deberén tomar considerando la proteccidn del medio ambiente y NUMERO DE BARRAS DIAMETRO MINIMO __S'S 3
las disposiciones vigentes sobre el particular, Entre otros, se deberan atender los siguientes 228
procedimientos: 6 digmetros de la bar.
BMa25M S
4.11  ACERO DE REFUERZO DE Fy 60,000 PSI (INGLUYE CORTE Y FIGURADQ) Sa11 9 didmetros delab
I 0s ara
640.4 EJECUCION DE LOS TRABAIOS 1 :‘2“’1'8
640.4.1 Planos y despiece y 10 di
i 0s de la b
| 45My 55M Ametros dea baira
Antes de cortar el material segln las formas indicadas en los planos, el Constructor debers

verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado, S los planos no los muestran, las
listas y diagramas deberén ser preparados por el Constructor para Ia aprobacion del
Interventor, pero tal aprobacién no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los
mismos. En este caso, el Constructor deberd contemplar el costo de la elaboracién de las listas
y diagramas mencionados, en los precios de su oferta.

El didmetro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5y 16M o mencres no debe
ser menos de cuatro (4) veces el didmetro. Para barras mayores a la No. 5 y 16M se doblardn
cen los didmetros minimos establecidos en Ia Tabla 640.3.

El doblamiento de las barras se realizara en frio y a una velocidad moderada. Debera evitarse
el doblado de barras a temperaturas inferiores de cinco grados centigrados (5° C).

640.4.4 Colocacién y amarre

expensas, los plancs y listas de despiece que correspondan a a junta propuesta, y someter las
modificaciones respectivas para aprobacién del Interventor, al menos treinta (30) dias antes
de la fecha prevista para el corte ¥ doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si por
cualquier razén el Constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo
correspondiente deberan ser dejados sin modificacion alguna, seglin se muestre en los planos
suministrados por el Interventor.

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de Ja fundicién del concreto, debera
estar libre de polvo, escamas de 6xido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de
suciedad que pueda afectar la adherencia del acero en el concreto. Todo mortero seco debers
ser quitado del acero.

Las varillas deberdn ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los
planos, y deberdn ser aseguradas firmemente en las posiciones sefaladas, de manera que ne
sufran desplazamientos durante la colocacion y fraguado del concreto. La posicién del refuerzo
dentro de las formaletas debers ser mantenida por medio de tirantes, bloques, silletas de
metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado. Los blogues deberdn ser de mortero
de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Las silletas de metal
que entren en contacto con la superficie exterior del concreto, deberédn ser galvanizadas. No se
permitira el uso de guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o
bloques de madera.

640.4.2 Suministro y almacenamiento

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

El acero debers ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre
plataformas, larguercs u otros Soportes de material adecuado y debera ser protegido, hasta
donde sea posible, contra dafios mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de |a
intemperie y ambientes corrosivos,

usado para el amarre debers ser del tipo negro calibre nimero diez ¥ ocho (No. 18). No se
640.4.3 Doblamiento
Las barras de refuerzo deberdn ser dobladas en fro, de acuerdo con las listas de despiece

aprobadas por el Interventor. Los didmetros minimos de doblamiento, medidos en el interior
de la barra, con excepcién de flejes y estribos, no deben ser menores de los indicados en la

Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para ser usados en superficies planas, la malla
deberd ser enderezada en ldminas planas, antes de su colocacion.

Tabla 640.3. En estructuras cuyo objeto y alcance estén contemplados por las Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-98, las barras de refuerzo deberdn quedar
colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila, ne
Sea menor que el didmetro de la barra, no menor de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor
de uno con treinta y tres (1.33) veces el tamafo méximo del agregado gruesc.
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Cuando se cologuen dos o més filas de barras, las de las filas superiores deberdn colocarse
directamente encima de las de Ia fila inferior y la separacién libre entre filas no debera ser
menor de veinticinco milimetros (25 mm).

En estructuras cobijadas por el Cadigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995, |as
barras de refuerzo deberén quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras
paralelas colocadas en una fila o capa, no sea menor que unc con cinco (1.5) veces el
didmetro de la barra, no menor de treinta y ocho milimetros (38 mm), ni menor de uno con
cinca (1.5) vecas el tamafio méximo del agregado grueso.

Cuando se coloquen dos o mas filas (0 capas) de barras, las barras superiores deberdn
colocarse directamente encima de las inferiores y la separacidn libre entre filas no debers ser
menor de treinta y cinco milimetros (35 mm), no menor que el didmetro de la barra, ni menor
de uno con treinta y tres (1.33) veces el tamanio del agregado grueso.

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

Ademds, se deberdn obtener los recubrimientos minimos especificados en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-98 y el Cédigo Colembiano de
Disefio Sismico de Puentes-1995,

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

640.4.5 Traslapas y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberdn cumplir los requisitos de las Normas Colombianas de
Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-98 y el Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-
1895 y se efectuardn en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor, debiendo
ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto,

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

En los traslapos, las barras deberdn quedar colocadas en contacto entre s, amarrdndose con alambre,
de tal manera, que mantengan la alineacién ¥ sU espaciamiento, dentro de las distancias libres minimas
aspecificadas, en relacién a las demds varillas y a las superficies del concreto.

El Constructor podrd reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando soldadura
Que cumpla las normas de la Amerigan Welding Society, AWS D1.4. En tal €aso, los soldadores y los
procedimientos deberan ser precalificados por el Interventor de acuerde con los requisitos de la AWS y
las juntas soldadas deberdn ser revisadas radiogréficamente o por otro método no destructivo que esté
contemplado por la préctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas de revisién del trabajo asf
ejecutado, correrdn por cuenta del Constructor.

Las ldminas de malla o parrillas de varillas deberan traslaparse suficientemente enitre si, para mantener
una resistencia uniforme y se deberan asegurar en los extremos y bordes. El traslapo de borde debera
ser, como minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.
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640.4.6 Cuantias del refuerzo

55y

Se deben cumplir en toda seccién de un elemente estructural con las disposiciones de cuantias
maximas y minimas establecidas en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente NSR-98 y el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995

640.4.7 Sustituciones

La sustitucién de cuantias de refuerzo s6io se podré efectuar con autorizacién del Interventor. En tal
caso, el acero sustituido deberd tener un drea ¥ perimetro equivalentes o mayores que el drea y
perimetro de disefio sin exceder los limites establecidos en el numeral 640.4.6 de esta especificacion.

640.4.8 Manejo ambiental

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

4.12  REPARACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS 1/2" PF + UAD

Esta actividad consiste en el suministro e instalacién de las acometidas domiciliarias de agua potable,
es decir la derivacién que parte de la tuberia principal 0 tubo madre, hasta el controlador o contador de

agua.

Se ejecutardn de acuerdo con el disefio mostrado en los planos u ordenado por la Interventoria y
cbservando las especificaciones correspondientes al tipo de material que se utilice.
El didmetro interno de Ia acometida serd el especificado en de acuerdo a lo existente o el definido por la

Interventoria.

Para efectuar la conexién de las domiciliarias con el sistema pdblico de acueducto, el Contratista

solicitard la revision de la emp

resa de servicios publicos local antes de proceder con el llgno.

La tuberia para la acometida sera de los mismos materiales especificados para las redes del proyecto y

debe cumplir todo lo especi

ficado en las normas del RAS para el material, las dimensiones, la

inspeccién y ensayo, la insta lacién, etc.

4.13  NIVELACION DE POZ0S DE ALCANTARILLADO

Se refiere a la nivelacién de

los pozos de inspeccitn con la construceién del anillo y de la tapa de

concreto de 3000 psi, siguiendo lo indicado en los planos y/o lo aprobado por la interventoria,

La tapa quedard excéntrica,

siempre en la direccidn con los peldafios metdlicos, los cuales se

suministraran e instalaran de acuerdo con lo establecido en los Planos o por la Interventoria (en caso de

requerirse) y su pago estard in
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