CODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-4
INSTITUTO NACIONAL DE ViAS

PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ACTA DE FIJACION DE iTEMS NO PREVISTOS PAGINA 1
FECHA 31/07/2025
(Dia / Mes / Aiio)
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHOCO ACTA No:

CONTRATO No. 4303/2024

(Indicar numero de contrato y afio)

OBJETO DEL CONTRATO:
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DEL
CHOCO Y ANTIOQUIA.

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS

PROYECTO: DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA.

CONTRATISTA: CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO

INTERVENTOR: CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4312/2024 .
(Indicar nimero de contrato y afo)

FECHA CIERRE PROCESO DE SELECCION CONTRATO DE OBRA: 20 9 2024
(Dia) (Mes) (Afio)
FECHA DE INICIO: 21 11 2024
(Dia) (Mes) (Afio)
FECHA DE SUSPENSION: VALORINICIAL: $ 153,399,331,758
(Dia) (Mes) (Afo)
FECHA DE REANUDACION: VALOR ACUMULADO: § 153,399,331,758
(Dia) (Mes) (Afio)
FECHA DE VENCIMIENTO: 31 7 2026
(Dia) (Mes) (Afio)
AlLU: % | 5 % U 5 %

Se establecen los precios que se resumen a continuacion:

ITEM G:f:Sc:_[E)E DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO VALOR TOTAL

NP 18 11606 Bolsag de suelo ce‘rpento para rondas de coronacion con material U 2,500 s 22.328.00 | $ 55,820,000.00
seleccionado del sitio

NP 19 11604 Tuberia para filtro 15 0 6" m 4,000 $ 45,493.00 | § 181,972,000.00

NP 20 11607 Linea de demarcacion con imprimante para pintura m 160,000 $ 2,492.00 | $ 398,720,000.00

Concreto resistencia fc 28 Mpa para berma cunetas

NP 21 11604 m3 1,800 $ 1,103,903.00 | $ 1,987,025,400.00

NP 22 11606 Sumnistro e Instalacion de Bolsacretos. Qoncretg Resstenc,a 21 m3 2,847 $ 1,440,005.00 | $ 4,099,694.235.00
Mpa autocompactante (Incluye conformacion y alistado del piso)

NP 23 11606 Instalacion y Suministro de Geobolsas fabricadas con geotextil m3 4,400 $ 457,271.00 | $ 2,011,992,400.00

$ 8,735,224,035.00

NOTAS:
1. Para los contratos pactados con ajustes, los precios unitarios correspondientes a los ftems no previstos estan referidos al origen del contrato (Io) y se han fijado tomando como base los costos vigentes en el
mercado.

2. Para los contratos pactados sin ajustes, se tomaran los costos vigentes en el mercado al momento del estudio de la solicitud.

3. Hacen parte de la presente Acta de Fijacion de precios no previstos los documentos relacionados en el instructivo MEPI-MN1-IN-10 del presente formato.

4. Es responsabilidad del Contratista la presentacién de los items no previstos, con los documentos anexos que permitan verificar su utilizacién y justificacion, manteniendo los precios aprobados en desarrollo del
contrato.
5. Es reponsabilidad de la Interventoria la aprobacién del analisis del precio unitario, la especificacion particular, la cantidad y presentar la justificacion técnica, economica vy juridica al Instituto de la fijacion de items no
previstos.

6. La presente Acta se suscribe por parte del Instituto, con base en el concepto de aprobacién emitido por la Interventoria.

OBSERVACIONES:
CAE ==
\ I\ | | <:_——* ~
——
Nombre: DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA NombreENRIQUE HERNANDO PRIETO ACEVEDO
Representante Legal o Apoderado Representante Legal o Apoderado,
Contratista Interventoria
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC
Firmado digitalmente
Narol Roca Pacheco POr ROCA PACHECO
Firma: Firma KAROL
Nombre: KAROL ROCA PACHECO Nombre: KAROL ROCA PACHECO
Titular Gerencia: Grupo sur occidente Jefe Unidad Ejecutora
Matricula Profesional No.: 13202-115547 BLV Matricula Profesional No.: 13202-115547 BLV
Revision: Firmado digitalmente
/%@44\ por CHAMAT LUNA
YEZID ALBERTO

Supervisor del Contrato de Interventoria Nombre: YEZID ALBERTO CHAMAT LUNA Firma

Matricula Profesional No.: 2520242708 CND (Suscribe seglin su competencia)

Firmado digitalmente
/%%4,, por CHAMAT LUNA

Director Territorial Nombre: YEZID ALBERTO CHAMAT LUNA Firma YEZID ALBERTO

Matricula Profesional No.: 2520242708 CND (Suscribe segun su competencia funcional)
Gestor Técnico de Proyecto Nombre: VICTOR ANDRES GUTIERREZ PINEDA Firma

Matricula Profesional No.: 17202-124682 CLD (Suscribe segtin su fmpe}encia)

Original: Archivo Gestion del INVIAS.

Copia: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor, Direccion Territorial y ion de 6n Técnica e




UNIDAD EJECUTORA:

N CODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-3
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTOR{A OBRA PUBLICA
REVERSION DE PRECIOS NO PREVISTOS PAGINA 1
FECHA 31/07/2025
(Dia/Mes / Afio)
SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco

'CONTRATO No.

4303/2024

(Indicar nimero de contrato y afio)

(OBJETO DEL CONTRATO:

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA.

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS

we ¥ 35

Firma

Nombre:
Director de Obra

Matricula No. 05202228096 ANT

Original: Archivo de Gestion del INVIAS.
Copias: Unidad Ejecutora, Interventor, Contratista, Direccion Territorial.

SERGIO ALEJANDRO RIVERA BETANCUR

Firma =—==

Nombre:
Director de Intervenforia

Matricula No. 2520250890 CND

fAURICIO Al0ARADO TORRES

PROYECTO: DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA.
CONTRATISTA: CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR: CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No.  4312/2024
(Indicar nimero de contrato y afio)
FECHA CIERRE PROCESO DE SELECCION CONTRATO DE OBRA: 20 9 2024
(Dia) g (Afio)
FECHADE INICIO: 21 11 2024 VALORINICIAL: $
(Dia) (Mes) (Afio)
FECHA DE VENCIMIENTO: 31 7 2026 VALOR ACUMULADO:
(Dia) (Mes) (Ano)
DATOS ESPECIFICOS
Mes Cierre " o
Grupo de Mes de Factor de Precio Unitario
1% Proceso de N . Precio Unitario
o . . Descripcion Insumo(s) nuevo(s): Ajuste del o Aprobacion Reversion Revertido al Mes
No. de Orden No. y Descripcién del item no Previsto X ¥ ) Seleccién N N PactadoalMes |
(Equipo, materiales, transportes y mano de obra) item no septiombre | d€LPrecio (cinco de Estudio | C1eMe Proceso de
previsto P _Juniode 2025| decimales) Seleccion
2024
NP18 BOLSA DE SUELO CEMENTO PARA RONDAS DE
85 CORONACION CON MATERIAL SELECCIONADO DEL | Sacos de polipropileno 11606 129.13 134.25 0.96186 $ 1,300.00| $ 1,250.42
SITIO
86 NP19 TUBERIA PARAFILTRO 150 6" Tuberia de plastico perforada de 15cm 0 6" 11604 126.37 130.32 0.96969 $ 33,700.00 | $ 32,678.55
87 NP20 LINEA DE DEMARCACION CON IMPRIMANTE Pintura de trafico tipo imprimante 11607 142.08 147.46 0.96352 100,800.00| $ 97,122.82
PARA PINTURA P P . : ) $ B e
NP22 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOLSACRETOS
CON CONCRETO DE RESISTENCIA 21 MPA Concreto resistencia f'c 21 MPa premezclado - 0.96186 s 719.598.99
88 AUTOCOMPACTANTE (INCLUYE CONFORMACIONY | autocompactante 11608 129.13 134.25 ) $ 74813277 S
ALISTADO DEL PISO)
NP22 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOLSACRETOS
89 CON CONCRETO DE RESISTENCIA 21 MPA Bolsacreto de 1 m3 (1.2*2.4) 11606 129.13 134.25 0.96186 $ 42,820.96 | $ 41,187.77
AUTOCOMPACTANTE (INCLUYE CONFORMACION Y - : ) ) e .
ALISTADO DEL PISO)
NP23 INSTALACION Y SUMINISTRO DE GEOBOLSAS Geobolsa TR 4000 de 0.94x0.94x1.15 m (Incluye transporte) 0.96186 $ $ 186,704.11
920 FABRICADAS CON GEOTEXTIL . . 3 1y P 11606 129.13 134.25 . 194,107.37 ,704.
(OBSERVACIONES:
Nota:

ElInterventor certifica que los precios y tarifas corresponden a insumos nuevos que no estén contemplados dentro de la propuesta econémica aprobada por el Instituto, que se han fijado tomando como base los costos vigentes en el
LA




CODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-2

INSTITUTO NACIONAL DE ViAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
COMPARACION DE PRECIOS UNITARIOS DE iTEMS NO PREVISTOS PAGINA 1
FECHA 31/07/2025
(Dfa/ Mes / Afo)

ITEMS NO PREVISTOS |

UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHOCO

CONTRATO No. . 4303/2024

(Indicar nimero de contrato y afio)

OBJETO DEL CONTRATO:

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
DEL CHOCO Y ANTIOQUIA.

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA.
CONTRATISTA: CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR: CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No.
(Indicar nmero de contrato y afio)
FECHA CIERRE PROCESO DE SELECCION CONTRATO DE OBRA: 20 L] 2024
(Dia) (Mes) (Afio)
FECHA DE INICIO: 21 1" 2024 VALORINICIAL: $ 153,399,331,758.00
(Dia) (Mes) (Afio)
FECHA DE VENCIMIENTO: 31 7 2026 VALOR ACUMULADO: $ 153,399,331,758.00
(Dia) (Mes) (Afio)
DATOS ESPECIFICOS
P ‘@ PRECIO UNITARIO
ITEM DESCRIPCION DEL iTEM UNIDAD CANTIDAD
Contratista Interventoria Precio Acordado
NP 18 Bolsas de suelo cemento para rondas de u 2500 $ 26,794 | 22,328 | $ 22,328
coronacion con material seleccionado del sitio
NP 19 Tuberia para filtro 21 0 6" m 4000 $ 54,592 [ § 45,493 | § 45,493
NP 20 Linea de demarcacion con imprimante para pintura m 160,000 $ 2,990 | $ 2492 | $ 2,492
Concreto resistencia fc 28 Mpa para berma
NP 21 cunetas m3 1,800 $ 1,348,280 | § 1,103,903 | $ 1,103,903
Sumnistro e Instalacion de Bolsacretos. Concreto
NP 22 Resistencia 21 Mpa autocompactante (Incluye m3 2847 $ 1,728,006 | § 1,440,005 | $ 1,440,005
conformacion y alistado del piso)
NP 23 Instalacion y Suministro de Geobolsas fabricadas m3 4400 s 548,725 | § 457271 | $ 457271
con geotextil

OBSERVACIONES:

Los precios presentados por el contratista se originan a partir de un primer APU elaborado con los insumos sugeridos por él mismo. Posteriormente, tras llegar a un acuerdo y considerando las observaciones del
interventor —quien recomienda excluir aquellos insumos no necesarios e incorporar las cotizaciones mas econémicas—, se establece el precio propuesto por el contratista. Finalmente, con el fin de optimizar el
rendimiento y garantizar un uso eficiente de los recursos econémicos, se selecciona la alternativa de menor costo.

NOTAS:
1. El Interventor certifica que realizé un andlisis comparativo de los analisis de precios no previstos presentados por el Contratista.
2. El Interventor es el responsable de la revision, analisis y aprobacién del analisis o los analisis de precios no previstos mediante los cuales se acuerda el precio o los precios entre el Contratista y el Interventor.

3. El Contratista y el Interventor certifican que los precios unitarios del item o de los items no previstos corresponden a los precios del mercado.
4. En la casilla de "Observaciones" el Interventor debe consignar si es del caso las aclaraciones a que haya lugar del precio o de los precios que se acordaron.

Firma

Nombre: SERGIO ALEJANDRO RIVERA BETANCUR Nombre: LUIS X/ARADO TORRES
Director de Obra Director de Interventoria

Matricula No. 05202228096 ANT Matricula No. 2520250890 CND

Original: Archivo de Gestion del INVIAS.
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y_Direccién Territorial




cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
—r
DATOS ESPECIFICOS
ITEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP18 | Bolsas de suelo cemento para rondas de coronacion con material seleccionado del sitio | 11606 | u | 2500
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
de concreto tipo trompo | APU 630.1.7 $ 7,408.36| 5.71 $ 1,296.46)
HERRAMIENTA MENOR (%) | APU 630.1.7 5.00% $ 476.26
SUBTOTAL $| $ 1,772.72
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Cemento APU 500.1 KG 5.71 752.08 4,294.38
Material seleccionado APU 610.1 M3 0.04 4,000.00 160.00
Agua APU 330.1.1 LT 0.92 120.00 110.40
sacos de polipropileno COTIZACION UNIDAD 1.05 1,300.00 1,365
SUBTOTAL $| $ 5,929.78
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $[ § N
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obreros (3) APU 630.1.7 | § 130,050.00 1.85 240,592.50 40.00 $ 6,014.81
Oficial APU 630.1.7 [ § 75,900.00 1.85 140,415.00 40.00 $ 3,510.38
SUBTOTAL $| $ 9,625.19
TOTAL COSTO DIRECTO SI $ 17,227.69
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 3,445.54
IMPREVISTOS 5% $ 861.38
UTILIDAD 5% $ 861.38
SUBTOTAL §] $ 5,168.31
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 22,396
Firma: =
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
En conjunto con interventoria y ista, se construyo el NP18, tomando en cuenta APU exi constractuales y cotizando el saco de polopropileno.
APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la prop omica aprobada, el Int tor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigit la aplicacion de los costos p ainsumos y tarifas de la propuesta econémica
inicial cuando estén i con las i i de ion vigente para el proyecto.
Firma:

Nombre: ENRIQHE HERNANDO PRIETO ACE\/EDOJ¢

REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO 1#1

Interventor P
Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa) Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.




cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
DATOS ESPECIFICOS
ITEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP18 | Bolsas de suelo cemento para rondas de coronacion con material seleccionado del sitio | 11606 | u | 2500
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFAIHORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
de concreto tipo trompo | APU 630.1.7 $ 7,408.36| 5.71 $ 1,296.46)
HERRAMIENTA MENOR (%) | APU 630.1.7 5.00% $ 476.26
SUBTOTAL $| $ 1,772.72
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Cemento APU 500.1 KG 5.71 752.08 4,294.38
Material seleccionado APU 610.1 M3 0.04 4,000.00 160.00
Agua APU 330.1.1 LT 0.92 120.00 110.40
sacos de polipropileno REVERTIDO UNIDAD 1.05 1,250.42 1,313
SUBTOTAL $| $ 5,877.72
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
|
SUBTOTAL $[ § .
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obreros (3) APU 630.1.7 | § 130,050.00 1.85 240,592.50 40.00 $ 6,014.81
Oficial APU 630.1.7 | § 75,900.00 1.85 140,415.00 40.00 $ 3,510.38
SUBTOTAL $| $ 9,625.19
TOTAL COSTO DIRECTO Sl $ 17,175.63
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 3,435.13
IMPREVISTOS 5% $ 858.78
UTILIDAD 5% $ 858.78
SUBTOTAL §] s 5,152.69
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 22,328

Firma:
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO

Contratista

Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

En conjunto con interventoria y ista, se construyo el NP18, tomando en cuenta APU exi constractuales y cotizando el saco de polopropileno.

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la p
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigit la aplicacion de los costos
inicial cuando estén i con las i i de ion vigente para el proyecto.

el Ints tor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las

ainsumos y tarifas de la propuesta econémica

Firma:
Nombre: EKHIQUE HERNANDO PRIETO ACEVEDO 2/
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO 1—/
Interventor &
Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa) Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.




cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
—
DATOS ESPECIFICOS
ITEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP19 [ Tuberia para filtro de 15 06" | 11604 [ m | 4000
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (%) APU 663.1 5.00% $ 110.31
SUBTOTAL §| § 110.31
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Tuberia de plastico perforada de 15 cm 0 6" | Cotizacion m 1.00 $ 33,700.00| $ 33,700
S |
SUBTOTAL $| § 33,700
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) 1)*@) TARIFA Vr. UNITARIO
$ -
S R
SUBTOTAL $[ § N
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero |APU 663.1 43,350.00 1.85 80,197.50 100.00 $ 801.98
Oficial |APU 663.1 75,900.00 1.85 140,415.00 100.00 $ 1,404.15
SUBTOTAL $| $ 2,206.13
TOTAL COSTO DIRECTO Sl $ 36,016.43
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 7,203.29
IMPREVISTOS 5% $ 1,800.82
UTILIDAD 5% $ 1,800.82
SUBTOTAL §] § 10,804.93
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 46,821
Firma:
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
En conjunto con interventoria y ista, se construyo el NP19, tomando de referencia el APU 663.1por lo que el unico cambio en este apu fue la tuberi de 4" a 6", demas { y i se
APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la prop omica aprobada, el Int tor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigit la aplicacion de los costos pondi ainsumos y tarifas de la propuesta econémica
inicial cuando estén i con las i i de ion vigente para el proyecto.
Firma:

Nombre: ENFYQUE HERNANDO PRIETO ACEVEDQ!
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO p 17’
Interventor &
Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa) Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.




cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
—
DATOS ESPECIFICOS
ITEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP19 [ Tuberia para filtro de 15 0 6" | 11604 | m | 4000
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (%) APU 663.1 5.00% $ 110.31
SUBTOTAL §| § 110.31
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Tuberia de plastico perforada de 15 cm 0 6" | REVERTIDO m 1.00 $ 32,678.55| $ 32,679
S |
SUBTOTAL $| § 32,679
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) 1)*@) TARIFA Vr. UNITARIO
$ -
S R
SUBTOTAL $[ § N
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero |APU 663.1 43,350.00 1.85 80,197.50 100.00 $ 801.98
Oficial |APU 663.1 75,900.00 1.85 140,415.00 100.00 $ 1,404.15
SUBTOTAL $| $ 2,206.13
TOTAL COSTO DIRECTO Sl $ 34,994.98
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 6,999.00
IMPREVISTOS 5% $ 1,749.75
UTILIDAD 5% $ 1,749.75
SUBTOTAL §] § 10,498.49
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 45,493
Firma:
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
En conjunto con interventoria y ista, se construyo el NP19, tomando de referencia el APU 663.1por lo que el unico cambio en este apu fue la tuberi de 4" a 6", demas { y i se
APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la prop omica aprobada, el Int tor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigit la aplicacion de los costos pondi ainsumos y tarifas de la propuesta econémica
inicial cuando estén i con las i i de ion vigente para el proyecto.
Firma:

Nombre: ENRIQUE HERNANDO PRIETO ACEVEDQj
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO 1:[ ’
Interventor ra
Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa) Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC
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cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
—
DATOS ESPECIFICOS
ITEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP20 | Linea de demarcacion con imprimante para pintura | 11607 | m | 160000
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Camioneta |APU 700.1 $ 42,000.00 1692 $ 24.82
Vehiculo delineador |APU 700.1 $ 156,000.00 1692 $ 92.20
Herramienta menor (%) |APU 700.1 5.00% $ 141
SUBTOTAL $| $ 118.43
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Pintura de trafico tipo i Coti Galon 0.0180 B 100,800.00| § 1,814.40)
Disolvente de pintura APU 700.1 Galon 0.0004 $ 52,000.00| § 22.36)
S |
SUBTOTAL $| $ 1,837
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
S R
$ -
SUBTOTAL $| $ -
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero (3) |APU 7001. $ 130,050.00 1.85 240,592.50 13,536.00 $ 17.77
Oficial |APU 700.1 $ 75,900.00 1.85 140,415.00 13,636.00 $ 10.37
SUBTOTAL §| § 28.15
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 1,983.34
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 396.67
IMPREVISTOS 5% $ 99.17
UTILIDAD 5% $ 99.17
SUBTOTAL §] § 595.00
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| § 2,578
Firma:
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
En conjunto con interventoria y se construyo el NP20, tomando de referencia el APU 700.1 por lo que el unico cambio en este apu fue la pintura a il yla de las esferas.

APROBACION POR INTERVENTORIA
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
inicial cuando estén

con las de

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la prop omif el

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto,

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa)
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.

la aplicacion de los costos

aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las

6n vigente para el proyecto.

Firma:

Nombre: ENRIQUE HERNANDO PRIETO ACEVEDQ/
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO M

Interventor ¢
Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC

ainsumos y tarifas de la propuesta econémica




cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
—r
DATOS ESPECIFICOS
ITEM | DESCRIPCION GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP20 | Linea de demarcacion con imprimante para pintura 11607 | m | 160000
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Camioneta |APU 700.1 $ 42,000.00 1692 $ 24.82
Vehiculo delineador |APU 700.1 $ 156,000.00 1692 $ 92.20
Herramienta menor (%) |APU 700.1 5.00% $ 141
SUBTOTAL $| $ 118.43
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Pintura de trafico tipo il REVERTIDO Galon 0.0180 $ 97,122.82| § 1,748.21
Disolvente de pintura APU 700.1 Galon 0.0004 $ 52,000.00| § 22.36)
$ |
SUBTOTAL $| $ 1,771
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
S R
S B
SUBTOTAL $| § -
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero (3) |APU 7001. $ 130,050.00 1.85 240,592.50 13,536.00 $ 17.77
Oficial |APU 700.1 $ 75,900.00 1.85 140,415.00 13,636.00 $ 10.37
SUBTOTAL §| § 28.15
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 1,917.15
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 383.43
IMPREVISTOS 5% $ 95.86
UTILIDAD 5% $ 95.86
SUBTOTAL §] § 575.14
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| § 2,492
Firma:
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
En conjunto con interventoria y se construyo el NP20, tomando de referencia el APU 700.1 por lo que el unico cambio en este apu fue la pintura a il yla de las esferas.
APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la prop el aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las

especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigi la
inicial cuando estén con las de on vigente para el proyecto.

Nombre: ENREZ(E HERKENIDO PRIETD ACEVEDO
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO s
Interventor ra
Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPIT\/C

6n de los costos

ainsumos y tarifas de la propuesta econémica
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INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

CODIGO

MEPI-MN1-IN-10-FR-1

; . VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 | DE | 1
FECHA| oD | MM | AA
31 [ [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
CONTRATISTA: CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
DATOS ESPECIFICOS
iTEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP21 | Concreto resistencia fc 28 Mpa para berma cunetas | 11604 | m3 | 1800
1. EQUIPO
CcODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Aspersor manual de 20 Litros APU 671.1 $ 3,600.00 1.25 $ 2,880.00
Vibrador de concreto, potencia aproximada de 3 hp, manguera 4 a 6 metros APU 671.1 $ 6,000.00 1.25 $ 4,800.00
Herramienta menor (%) APU 671.1 5.00% $ 2,306.03
SUBTOTALS| $ 9,986.03
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Concreto de ia fc 28 Mpa (incluye transporte) APU 630.3 m3 1.05 $ 728,952.24| § 765,399.85
Formaleta para cunetas de concreto APU 671.1 m2 0.30 $ 21,000.00| $ 6,300.00!
Cemento asfaltico 60-70 APU 671.1 kg 0.50 $ 2,900.00 | $ 1,450.00.
Antisol APU 671.1 kg 1.00 $ 19,900.00| $ 19,900.00,
SUBTOTALS$| $ 793,050
11l. TRANSPORTES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1) *(2) TARIFA Vr. UNITARIO
$ R
$ R
$ B
SUBTOTAL S| $ -
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero (4) |APU 671.1 $ 173,400.00 1.85 320,790.00 10.00 $ 32,079.00
Oficial |APU 671.1 $ 75,900.00 1.85 140,415.00 10.00 $ 14,041.50
SUBTOTAL$| $ 46,120.50
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 849,156.38
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 169,831.28
IMPREVISTOS 5% $ 42,457.82
UTILIDAD 5% $ 42,457.82
SUBTOTAL $| $ 254,746.91
Precio Unitario Total Aproximado al Peso s| $ 1,103,903

Firma:

Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO

Contratista

Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

En conjunto con interventoria y

se construyo el NP21, tomando de referencia el APU 671.1 por lo que el unico cambio en este apu el tipo de concreto, pasando de 21 Mpa a 28 Mpa, esto a partir de estudios y disefios para las obras.

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

cor

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto,

econdémica inicial cuando estén con las

aitems de la el Interventor apru

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccién Territorial.

de ion vigente para el proyecto.

Firma:

eba el desgl

de los

de los costos

el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las

Nombre: ENMUE HERNANDO PRIETO ACEVEDQ;
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO 1;—",\')‘["
Interventor P
Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC

ainsumos y tarifas de la propuesta




INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

CODIGO

MEPI-MN1-IN-10-FR-1

; . VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 | DE | 1
FECHA| oD | MM | AA
31 [ [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
CONTRATISTA: CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
DATOS ESPECIFICOS
iTEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP21 | Concreto resistencia fc 28 Mpa para berma cunetas | 11604 | m3 | 1800
1. EQUIPO
CcODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Aspersor manual de 20 Litros APU 671.1 $ 3,600.00 1.25 $ 2,880.00
Vibrador de concreto, potencia aproximada de 3 hp, manguera 4 a 6 metros APU 671.1 $ 6,000.00 1.25 $ 4,800.00
Herramienta menor (%) APU 671.1 5.00% $ 2,306.03
SUBTOTALS| $ 9,986.03
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Concreto de ia fc 28 Mpa (incluye transporte) APU 630.3 m3 1.05 $ 728,952.24| § 765,399.85
Formaleta para cunetas de concreto APU 671.1 m2 0.3 $ 21,000.00| $ 6,300.00!
Cemento asfaltico 60-70 APU 671.1 kg 0.5 $ 2,900.00 | $ 1,450.00.
Antisol APU 671.1 kg 1.0 $ 19,900.00| $ 19,900.00,
SUBTOTALS$| $ 793,050
11l. TRANSPORTES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1) *(2) TARIFA Vr. UNITARIO
$ R
$ R
$ B
SUBTOTAL S| $ -
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero (4) |APU 671.1 $ 173,400.00 1.85 320,790.00 10.00 $ 32,079.00
Oficial |APU 671.1 $ 75,900.00 1.85 140,415.00 10.00 $ 14,041.50
SUBTOTAL$| $ 46,120.50
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 849,156.38
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 169,831.28
IMPREVISTOS 5% $ 42,457.82
UTILIDAD 5% $ 42,457.82
SUBTOTAL $| $ 254,746.91
Precio Unitario Total Aproximado al Peso s| $ 1,103,903

Firma:

Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA

REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

En conjunto con interventoria y

se construyo el NP21, tomando de referencia el APU 671.1 por lo que el unico cambio en este apu el tipo de concreto, pasando de 21 Mpa a 28 Mpa, esto a partir de estudios y disefios para las obras.

APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios cor

especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto,
econdémica inicial cuando estén i

conlas

aitems de la

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccion Administrativa).
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccién Territorial.

de ion vigente para el proyecto,

Firma:

el Interventor aprueba el desgl

de los

de los costos

Nombre: (eKRIQUEHERNANDO PRIETO ACEVEDO
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Interventor g
Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC

13.'[/;;’.

§

el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las

ainsumos y tarifas de la propuesta




cODIGO

MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 | 7 | 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHOCO
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION GRUPO DE AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
NP22 Sumnistro e Instalacion de . Concreto R ia 21 Mpa a (Incluye y alistado del piso) 11606 m3 2847
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
MOTOBOMBA DE CONCRETO (INCLUYE MANGUERAS Y BOQUILLAS) APU 630.4P $ 107,900.00 1.25 $ 86,320.00
Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5 m3 APU 210.2.2 $ 290,000.00 2.54553 $ 113,925.19
t i menor (%) APU 630.4 5.00% $ 4,711.95
SUBTOTAL §| $ 204,957.14
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Concreto ia fc 21 MPa - Cotizacion m3 1.05 $ 748,132.77| § 785,539.41
Bolsacreto de 1 m3 (1.2*2.4) Cotizacion Und 1.00 $ 42,82096) § 42,820.96]
Anclajes de fijacion - acero de refuerzo APU 640.1 kg 244 $ 4,800.00 [ $ 11,733.12]
$ |
SUBTOTAL $| § 840,093
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) 1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
S |
S R
S B
SUBTOTAL $| § -
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero (8) [APU 630.4 §  433,500.00 1.85 801,975.00 10.00 $ 80,197.50
Oficial (1) |APU 630.4 $ 75,900.00 1.85 140,415.00 10.00 $ 14,041.50
SUBTOTAL $| § 94,239.00
TOTAL COSTO DIRECTO Sl $ 1,139,289.63
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 227,857.93
IMPREVISTOS 5% $ 56,964.48
UTILIDAD 5% $ 56,964.48
SUBTOTAL §] $ 341,786.89
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 1,481,077
Firma:
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
En conjunto con interventoria y se construyo el NP22, tomando de referencia varios APU contractuales, para este caso se blecio como equipo una retro, para dar alistado al piso y de de
APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios aitems de la prop probada, el Inte tor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, con las

de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto,
cuando estén con las i de on vigente para el proyecto.

Nombre: ENRQUE HERNANDO PRIETO ACEVEDQ
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO 1:’../;;'/
Interventor P
Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC

la 6n de los costos

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa)
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.

ainsumos y tarifas de la propuesta econémica inicial




cODIGO

MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
—r
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION GRUPO DE AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
NP22 Sumnistro e Instalacion de B . Concreto Ry ia 21 Mpa at (Incluye y alistado del piso) 11606 m3 2847
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFAIHORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
MOTOBOMBA DE CONCRETO (INCLUYE MANGUERAS Y BOQUILLAS) APU 630.4P $ 107,900.00 1.25000 $ 86,320.00
Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5 m3 APU 210.2.2 $ 290,000.00 2.54553 $ 113,925.19
Herramienta menor (%) APU 630.4 5.00% $ 4,711.95
SUBTOTAL $| § 204,957.14
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Concreto ia fc 21 MPa - REVERTIDO m3 1.05 $ 719,598.99| § 755,578.94]
Bolsacreto de 1 m3 (1.2*2.4) REVERTIDO Und 1.00 $ 41,187.77) § 41,187.77]
Anclajes de fijacion - acero de refuerzo APU 640.1 kg 244 $ 4,800.00| § 11,733.12
$ |
SUBTOTAL $| § 808,500
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) 1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
S |
S R
S B
SUBTOTAL $| $ -
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obrero (8) [APU 630.4 §  433,500.00 1.85 801,975.00 10.00 $ 80,197.50
Oficial (1) |APU 630.4 $ 75,900.00 1.85 140,415.00 10.00 $ 14,041.50
SUBTOTAL $| $ 94,239.00
TOTAL COSTO DIRECTO Sl $ 1,107,695.97
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 221,539.19
IMPREVISTOS 5% $ 55,384.80
UTILIDAD 5% $ 55,384.80
SUBTOTAL §] § 332,308.79
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 1,440,005
Firma:

Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO

Contratista

Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT

OBSERVACIONES INTERVENTORIA

de de

En conjunto con interventoria y se construyo el NP22, tomando de referencia varios APU contractuales, para este caso se o como equipo una retro, para dar alistado al piso y

APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios
de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto,
cuando estén con las i de on vigente para el proyecto.

el Int t con las

aitems delap aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item,

la 6n de los costos

ainsumos y tarifas de la propuesta econémica inicial

Firma: )

Nombre:  ENRIQEZ’HERNARIBO PRIETOACEVEDO
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO i
Interventor ¢

Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa)
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.

Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC




cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1

INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
—r
DATOS ESPECIFICOS
ITEM DESCRIPCION GRUPO DE AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
NP23 Instalacion y Suministro de Geobolsas fabricadas con textil 11606 m3 4400
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFAJHORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5 m3 APU 210.2.2 $ 290,000.00 2.2500 $ 128,888.89)
Planta de electrica 3000 watts - 4000 watts APU 623.1 $ 12,000.00 10.0000 $ 1,200.00)
Maquina de coser APU 685.8.1 $ 78,388.33 10.0000 $ 7,838.83
Compactador manual (Saltarin) peso de operaacion (kg) 52, fuera de impaacto por golpe (KN) 12 APU 610.1 $ 11,000.00| 2.2498 $ 4,889.32
HERRAMIENTA MENOR (%) APU 210.2.2 5.00% $ 1,058.35
SUBTOTAL $| $ 143,875.40
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Geobolsa TR 4000 de 0.94x0.94x1.15 m (Incluye transporte) COTIZACION UNIDAD 1.00 194,107.37 194,107.37
SUBTOTAL $| § 194,107.37
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1)*2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $[ § N
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obreros (3) APU210.21 | § 130,050.00 1.85 240,592.50 18.00 $ 13,366.25
Oficial APU210.21 |§ 75,900.00 1.85 140,415.00 18.00 $ 7,800.83
SUBTOTAL $| § 21,167.08
TOTAL COSTO DIRECTO SI $ 359,149.85
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 71,829.97
IMPREVISTOS 5% $ 17.957.49
UTILIDAD 5% $ 17,957.49
SUBTOTAL §] § 107,744.96
Precio Unitario Total Aproximado al Peso 5| $ 466,895
Firma:
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
|En conjunto con interventoria y contratista, se construyo el NP23, tomando de referencia varios APU contractuales, para este caso el precio unitario del geobag incluye el transporte de este.
APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la prop probada, el Ints tor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigit la aplicacion de los costos i ainsumos y tarifas de la propuesta econémica
inicial cuando estén i con las i i de ion vigente para el proyecto.
Firma:

Nombre: EMRIQUE HERNANDO PRIETO ACEVEDD

REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO 1;}*"

Interventor P
Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa) Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC
Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.




cODIGO MEPI-MN1-IN-10-FR-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
PROCESO MISIONAL EJECUCION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE VERSION 1
MANUAL DE INTERVENTORIA OBRA PUBLICA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PAGINA 1 [ DE [ 1
FECHA| DD | MM | AA
31 [ 7 [ 2025
ITEMS DE LA PROPUESTA ECONOMICA ITEMS NO PREVISTOS X
UNIDAD EJECUTORA: SMCN - GRUPO ZONA SUR - OCCIDENTE DIRECCION TERRITORIAL: CHoco
CONTRATO No. 4303 DE 2024
OBJETO DEL CONTRATO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
CONTRATISTA : CONSORCIO CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
INTERVENTOR CONSORCIO CORDILLERA OCCIDENTAL CONTRATO No. 4303 DE 2024
FECHA CIERRE DE LICITACION Y/O SELECCION ABREVIADA 20 SEPTIEMBRE DE 2024
DATOS ESPECIFICOS
ITEM | DESCRIPCION | GRUPO DE AJUSTE | UNIDAD | CANTIDAD
NP23 | Instalacion y Suministro de Geobolsas fabricadas con geotextil | 11606 | m3 | 4400
1. EQUIPO
CODIGO DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Retroexcavadora sobre oruga, potencia 158 kw, balde de 1.5 m3 APU 210.2.2 $ 290,000.00! 2.2500 $ 128,888.89)
Planta de electrica 3000 watts - 4000 watts APU 623.1 $ 12,000.00 10.0000 $ 1,200.00
Maquina de coser APU 685.8.1 $ 78,388.33 10.0000 $ 7,838.83
Compactador manual (Saltarin) peso de operaacion (kg) 52, fuera de impaacto por golpe (KN) 12 APU 610.1 $ 11,000.00 2.2498 $ 4,889.32]
HERRAMIENTA MENOR (%) APU 210.2.2 5.00% $ 1,058.35
SUBTOTAL $| § 143,875.40
Il. MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Geobolsa TR 4000 de 0.94x0.94x1.15 m (Incluye transporte) REVERTIDO UNIDAD 1.00 186,704.11 186,704.11
SUBTOTAL $| § 186,704.11
1ll. TRANSPORTES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $[ § N
IV. MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION JORNAL PRESTACIONES (%) JR. TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Obreros (3) APU210.21 | § 130,050.00 1.85 240,592.50 18.00 $ 13,366.25
Oficial APU210.21 |§ 75,900.00 1.85 140,415.00 18.00 $ 7,800.83
SUBTOTAL $| § 21,167.08
TOTAL COSTO DIRECTO Sl $ 351,746.59
V. COSTOS INDIRECTOS
DESCRIPCION Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 20% $ 70,349.32
IMPREVISTOS 5% $ 17,587.33
UTILIDAD 5% $ 17,587.33
SUBTOTAL §] § 105,523.98
Precio Unitario Total Aproximado al Peso $| $ 457,271
—
oM
Firma: —
Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO
Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT
(OBSERVACIONES INTERVENTORIA
En conjunto con interventoria y ista, se construyo el NP23, tomando de referencia varios APU contractuales, para este caso el precio unitario del geobag incluye el transporte de este.
APROBACION POR INTERVENTORIA
Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la prop omica aprobada, el Int tor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de cada item, cumpliendo con las
especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.
Nota 2: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigi la aplicacién de los costos pondi ainsumos y tarifas de la propuesta econémica
inicial cuando estén i con las i i de ion vigente para el proyecto.
Firma:
Nombre: EMRIQUE FHERNANDO PRIETO ACEVEDO
REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO ?('4'
Interventor P M
Original: Archivo de Gestion del Contrato (Subdireccién Administrativa) Matricula Profesional No.:MP: 011910073 CPITVC

Copias: Unidad Ejecutora, Contratista, Interventor y Direccion Territorial.
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1. COPIA DE LA CONSULTA DEL PRECIO DE LOS ITEMS NO
PREVISTOS EN LA BASE DE DATOS DEL INVIAS

Calle 26 #38 - 26 Edificio Bio 26 — 833
Tel. (604) 444 0012 consorcioconexmedellinquibdo@gmail.com
Medellin - Antioquia - Colombia
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CONSORCIO CONEXION
MEDELLIN - QUIBDO

CONSULTA EN BASE DE DATOS DE PRECIOS INVIAS.

Durante el proceso de elaboracién de los analisis de precios unitarios de los items no previstos
se realizo la consulta en la base de datos Instituto Nacional de Vias, en donde se realizo la
respectiva revision en el archivo “APUS 2024 — 1 DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
TERRITORIAL CHOCOQO”, el cual tiene los precios de referencia de la entidad para el
Departamento de CHOCO- ATRATO, encontrando lo relacionado a continuacion:

1

pINVIAS

0 ANOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DE REFERENCIA
Regionalizados

DIRECCION TECNICAY DE ESTRUCTURACION

SUBDIRECCION DE PLANIFICACION
DE INFRESTRUCTURA

GRUPQ GESTION DE INFORMACION
TECNICA

RIEN

PACIFICO SUR
b
%

s “V{ NORTE

ATRATO N Cédino Departamenta 27

NORDESTE

CCCIDENTE

Subregion: ATRATO

}
W ORIENTE
© AL OOCC(

ALTO ORIEN]

gy

VER’IEN]TE OICCIDENTAL
AzuToA

Choco - Atrato

St
o g by

El presente documento es propiedad del Instituto Nacional de Vias; su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta

AVISO LEGAL:

totalmente prohibido y constituye una infraccion a la normatividad vigente,

Calle 26 #38 - 26 Edificio Bio 26 — 833

Tel. (604) 444 0012 consorcioconexmedellinquibdo@gmail.com

Medellin - Antioquia - Colombia
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CONSORCIO CONEXION
MEDELLIN - QUIBDO

CONTRATO DE OBRA PUBLICA NO. 4303-2024 - MEJORAMIENTO,
MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL
Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA.

| 1 K L

4P mnvias
SO ANOS

PUBLICACION 2024-2

MENU

I FRoVINGias | | INPICEARU

LISTADO DE LISTADO DE

o
1 ‘ Haga click sobre el betén de la hoja a la que quiere acceder
45 -

N W W WN W R W e W

Dicizmbre dz 2024

Este documento se construys apoyado en las resoliciones INVIAS:

1 RESOLUCION Kiimero 4561 de 29 de noviembre del 2022 Por la cual se deroga la Resolicon No, 1524 del 06 de mayo de 2022, y se adoptan las Especificaciones Genersles de Construccion de
Carreteras, como Norma Tacnica pera loa proyactos de la Red Vial Nacional y 2e incluyen cuatro (4) articuloa.

2. RESOLUCION Kumero 2451 de 15 de juio del 2022, Por la cual s adoptan las especificaciones generales de consiruccion para la regulacion de nuevas lecnologies, como norma técnice para
los proyzctos de infrasstructura de la Red VialNaconal

informacion relaconada puede ser consullada a traves de la pagna www.invias.gov.co y/o a traves del correo clect-énico: alencioncivdadano@invas.gov.co

PR R VAR

> PORTADA JRUVZNTMM (NDICE Ml LISTADO PROVINCIAS MANO DE OBRA W MATERIALES MATERIALES NT

Calle 26 #38 - 26 Edificio Bio 26 — 833
Tel. (604) 444 0012 consorcioconexmedellinquibdo@gmail.com
Medellin - Antioquia - Colombia



CONSORCIO CONEXION
MEDELLIN - QUIBDO

D298 v i %/ fx~ =INDIRECTO("'"&C2988"'1L33")

A B C D G 1 1 K L M

ol Peso/un 4,5 Toneladas

Construccion de Box CCP14 con seccion interna de 1 x 2 metros,
296| 63312 ml  |profundidad desde 1,5 metros hasta 3 metros y longitud de 2 metro. $478,199.51 $ 4,650,352.41 $13,333.33 $ 47,007.92 $5,188,983.26
1 Peso/un 9,2 Toneladas.

Construccion de Box CCP14 con seccion interna de 3 x 1 metros,
297| 63313 ml  |profundidad desde 0,6 metros hasta 1,5 metros y longitud de 1 metro. 5478,199.61 5 6,576,086.44 5 20,000.00 §47,097.92 $7,121,383.96
2 Peso/un 7,3 Toneladas

Construccion de Box CCP14 con seccion interna de 4 x 1 metros,
298| 63314 ml  |profundidad desde O metros hasta 0,6 metros y longitud de 1 metro. 5564,762.25 $ 10,887,648.52 5 40,000.00 §47,097.92 $11,539,508.69
3 Peso/un 11,9 Toneladas

Construccion de Box CCP14 con seccion interna de 5 x 4 metros,
299 63315 ml profundidad desde 0,6 metros hasta 1,5 metros y longitud de 1 metro. $564,762.25 $23,318,151.56 $ 80,000.00 $47,097.92 $24,010,011.73
4 Peso/un 25,4 Toneladas

Construccion de Box CCP14 con seccion interna de 6 x 2 metros,
300| 63316 ml  |profundidad desde 0,6 metros hasta 1,5 metros y longitud de 1 metro. 5564,762.25 $ 20,874,111 30| 5 80,000.00 §47,097.92 $21,565,971.47
5 Peso/un 22,8 Toneladas

Construccion de Viga vehicul 2to pretensad i6n tipo T
01| 53321 - onstruccion de Viga vehicular en concreto pretensado seccién tipo T, s 46070792 $ 1,388,521 80 sa47324 § 47,087.92 $1,900,800.88
6 e Longitud entre 10m y 15m, 0,28 m3/ml

202 I ml cnngruccmn de viga vehicular en concreto pretensado seccién tipo T,

7 — Longitud entre 15m y 20m, 0,29 m3/ml

303| 53323 i |Construccion de Viga vehicular en concreto pretensado seccién tipo T,

8 = Longitud entre 20m y 25m, 0,33 m3/ml

s08| s3324 i |Construccion de Viga vehicular en concreto pretensado seccion tipo L,

El — Longitud entre 25m y 30m, 0,49 m3/ml

05| 53325 mi|Construccion de Vig vehicular en concreto pretensado seccion tipo T,

0| — Longitud entre 30m y 35m, 0,54 m3/ml

Construccion de Pasarela para puente peatonal en concreto prefabricado,
306| 63331 m2  [Ancho: 2,10m, Incluye vigas, capa de compresién y pilares de la pasarela, §540,256.35 5 3,060,243.58 $6,124.05 $ 47,007.92 $3,653,721.90
1 0,49 m3/m2, No incluye juntas de dilatacién, cimentacion ni barandas.
Construccion de Rampas para puente peatonal en concreto prefabricado,
307| 63332 m2  |Ancho: 2,10m, Incluye vigas doble T, descansusv columnas, 0.28 m3/m2, 5460,707.92 $1,190,113.06 52,046.43 §47,097.92 $1,699,965.33

5460,707.92 $1,484,553.95 $4,588.00 §47,097.92 $1,996,947.80

5540,256.35 $1,702,399.45 $5,220.00 §47,097.92 $2,294,973.72

§540,256.35 $2,042,060.39 $6,443.00 $ 47,007.92 $2,635,857.66

5839,471.44 $2,503,534.67 $8,180.00 §47,097.92 $3,398,284.03

< > [ PoRTADA I MENU iNDIcE LIsTADO PROVINCIAS Jf MANO DE OBRA J| MATERIALES J| MATERIALES NT TRANSPORTE
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G15 v E ﬁc ~  =SI.ERROR(BUSCARV(C15;0CULTAR!$C$6:$G$500;5;FALSO);"-")
A B 3 D E F
6 metalica
Acero, alambres, soldadura y mallas
2 |Bo020002| kg |AceroA-a0 $5,523.23 g 501 ¥
7 metalicas
Acero, alambres, soldadura y mallas
3 |B0020003 | kg  |Acero de refuerzo PDR-60, Fy: 4200 kg/cm2 $5,261.47 .
8 metalicas
s 4 |BD03003 kg  |Aditivo acelerante de fraguade para concreto hidraulico $18,813.83 Aditivos y adhesivos
e 5 (80030001 | kg  |Aditivo curador para pilotes $1397158 Aditivos y adhesivos
B 6 |B0043080| m2  |Adoquin rectanzular biselado de 10cm x 20cm e=8cm $70464.73 Prefabricados
s 7 |BO0S3101| m3  |Agregado fino para concreto (tamafio maximo 4,75mm - arena natural o trituracisn de roca, gravas, y/o escorias) $60,874.47 Agregados.
Agregado fine para mezcla asfaltica (arena de trituracién de reca de cantera o de grava naturaly arena natural -
62,371.07

13 B |BODS3182| M3 | idad maxima de arena natural-50% del agregado fino) $623 Agregados
s 9 |B0053103| m3  |Agregado grueso (grava, grava triturada y/o roca triturada) $60,247.28 Agregados.
= 10 |BO0S3193 | m3  |Agregado grueso para mezcla asfaltica [trituracion de roca y/o de zrava) $60,247.28 Agregados.
= 11 |B0O053160 m3 Agregado para lechada asfaltica gradacién tipo LA 10 $58,008.97 Agregados
= 12 |BDO53150 m3 Agregado para lechada asfaltica gradacién tipo LA 13 $58,008.97 Agregados
= 13 |BDOS3180| m3  |Agregado para lechada asfaltica gradacidn tipo LA S $58,008.97 Agregados
. 14 |BDOS3170| m3  |Agregado para lechada asfaltica gradacidn tipo LAS $58,008.97 Agregados
5 15 [BOOS3111| m3  |Agregado para tratamiento superficial doble tipo TSD-10 $86,267.75 Agregados
a 16 [BOOS3112| m3  |Agregado para tratamiento superficial doble tipo TSD-25 $86,267.75 Agregados

17 [BOOS3121| m3  |Agregado para tratamiento superficial tipo TSS-13 / TSD-13 $86,267.75 Agregados.
2

18 [BO0S3122| m3  |Agregado para tratamiento superficial tipo TSS-19/TSD-19 $86,267.75 Agregados
23

19 |B0D0OS3194 Agregado pétreo para mezcla asfaltica tipo MAN-19 (Su volumen dependerd del disefio) $59,441.00 Agregados

< PORT, [ menu J inoice ) ustano provinias )| mano pe osra JIUGUZTVEIN MaTeriaLes NT Jf EQuipo || TRaNSPORTE
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CONTRATO DE OBRA PUBLICA NO. 4303-2024 - MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE
DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y
ANTIOQUIA.

SOLICITUD DE APROBACION DE ITEMS NO PREVISTOS No. 2

CONTENIDO
1. Solicitud de aprobacion de los items no previstos
2. Justificacion técnica de los items no previstos y documentos técnicos con descripcion de

las obras a ejecutar
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CONTRATO DE OBRA PUBLICA NO. 4303-2024 - MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE
DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y
ANTIOQUIA.

1. JUSTIFICACIONES DE LOS ITEMS NO PREVISTOS Y DOCUMENTOS TECNICOS CON
DESCRIPCION DE LAS OBRAS A EJECUTAR
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JUSTIFICACIONES PARA LA PRESENTACION DE ANALISIS DE PRECIOS NO PREVISTOS

En el presente documento se exponen las justificaciones correspondientes a los Analisis de
Precios Unitarios (APUS) de los items No Previstos (NPS), requeridos para la adecuada ejecucion
de las obras y las obras de mitigacion en la Emergencia presentada en el largo del corredor vial.
Estos items no fueron contemplados en el Presupuesto Oficial de Obra, ya que surgieron como
consecuencia de condiciones imprevistas que se manifestaron durante el desarrollo del contrato,
posteriores a la emision de la orden de inicio.

Dichas condiciones han sido evidenciadas en el marco del objeto y alcance del Contrato de Obra
No. 4303 de 2024, y resultan fundamental para garantizar el cumplimiento del objeto contractual.

1. JUSTIFICACION TECNICA

El Consorcio Conexion Medellin - Quibdo suscribio el contrato 4303 de 2024 el dia 13 de
noviembre de 2024 cuyo objeto es el “MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
CARRETERA MEDELLIN-QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y ANTIOQUIA”.
Este corredor comunica de manera directa los departamentos de Choco y Antioquia, mediante
la conexion de las ciudades de Quibdo, capital del departamento del Chocé y Ciudad Bolivar,
municipio del departamento de Antioquia perteneciente a la Red Vial Nacional, atravesando parte
del valle aluvial del rio Atrato y la cordillera Occidental.

Durante el plazo del Contrato, el contratista sera responsable por la transitabilidad, asi mismo
debera tomar todas las medidas necesarias a fin de garantizar la seguridad vial del usuario en
los tramos de intervencion del contrato.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, y considerando que para el cumplimiento
satisfactorio del alcance del proyecto es necesario incluir ciertas actividades que no se
encuentran estipuladas en el contrato actual, procedemos a enumerarlas a continuacion con el
fin de que sean consideradas para su incorporacion en el contrato en ejecucion.

Las justificaciones técnicas y alcance de las mismas se hacen con referencia a las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS 2022, Normas de ensayo
de materiales para carreteras del Instituto Nacional de Vias, Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras, Manual de Senalizacion Vial, Dispositivos para la regulacion del transito de
Carreteras y Ciclo rutas de Colombia, version 2015 y codigo Colombiano de Disefio de Puentes
— 2014, las cuales rigen para todo territorio Colombiano en la Construccién de todo tipo de obra
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civil.

Actualizacion cantidades de obra y nuevos items no previstos:

De acuerdo con la situacion actual en que se encuentra el contrato de obra; se requiere una
modificacion de cantidades, con la inclusion de nuevas actividades imprescindibles, para atender
las necesidades actuales sobre el corredor vial. A continuacion, se presenta el listado de los
items no Previstos.

NP-0018 BOLSAS DE SUELO CEMENTO PARA RONDAS DE CORONACION CON MATERIAL
SELECCIONADO DEL SITIO:

En el marco de la ejecucion del Contrato de Obra No. 4303 de 2024, se han construido zanjas
de coronacion conforme a las dimensiones y especificaciones establecidas en los disefios
iniciales. No obstante, como resultado de evaluaciones técnicas conjuntas con la interventoria,
se identifico la necesidad de complementar la solucion constructiva mediante la incorporacion
de bolsas de suelo-cemento. Esta medida busca incrementar la disipacion de energia del flujo
hidrico a lo largo del recorrido de la zanja hasta su punto de descarga y, adicionalmente, mejorar
la fijacion de la geomembrana instalada, minimizando el riesgo de desplazamientos vy filtraciones
futuras.

1. Mano de Obra
Cuadrilla base:

1 Oficial: Responsable de las labores de mezclado, control de dosificacion y verificacion de la
instalacion en sitio.

3 Ayudantes: Dos ayudantes realizan el acarreo de sacos hasta el punto de instalacion, mientras
que uno apoya en la conformacion y compactacion final de las bolsas.

Rendimiento:

Se estimo un rendimiento de 40 sacos por jornada de 8 horas (aproximadamente 1.08 m3/dia),
basado en mediciones de campo y tiempos promedios de ejecucion.

El ciclo completo de elaboracion e instalacion de una bolsa (mezclado, transporte, colocacion y
compactacion) tiene una duracion aproximada de 12 minutos por unidad.

Justificacion técnica:
El rendimiento esta condicionado por las restricciones logisticas del acarreo interno, ya que las
zonas de instalacion presentan alta pendiente, vegetacion densa y accesos limitados, lo cual
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reduce la continuidad de la operacion.
La cuadrilla propuesta optimiza tiempos mediante el uso de una mezcladora de concreto tipo
trompo instalada en sitio, reduciendo los desplazamientos y asegurando uniformidad en la mezcla

2. Materiales

Cemento Portland: 5.71 kg/unidad. Dosificacion validada con la interventoria: 1 saco de 42.5 kg
por cada 7.44 sacos de mezcla suelo-cemento. Garantiza la resistencia necesaria para la
estabilidad del sistema.

Material seleccionado del sitio: 0.027 m3/unidad. Material granular estabilizado con cemento,
tomado del entorno inmediato conforme a los criterios de seleccion y compactacion definidos en
obra.

Sacos de polipropileno: 1 por unidad. Contenedor resistente a la humedad y al esfuerzo
mecanico, asegurando la integridad de la bolsa durante el transporte y la instalacion.

Agua 0.92 L/unidad Relacién agua-material adecuada (0.92 L/saco) para lograr la
trabajabilidad necesaria sin comprometer la resistencia del suelo-cemento.

Justificacion técnica:

El volumen unitario de cada bolsa fue estimado a partir de sus dimensiones compactadas: 0.10
m de espesor, 0.76 m de largo y 0.36 m de ancho, equivalentes a 0.027 m? por unidad, esta
medida fue realizada en campo con los sacos ya llenos y listo para la disposicion, agregado a
esto el volumen del material seleccionado del sitio se compone del volumen del saco 0.027 m3
x 1.3 = 0.04 m3 (factor de expansion al momento de seleccionar el material y antes de
compactarlo).

Esta dosificacion asegura la consistencia y durabilidad del sistema de contencién, reduciendo la
erosion superficial y protegiendo la corona de los taludes.

3. Equipos

Mezcladora de concreto tipo trompo: 5.71 sacos/hora. Permite  homogeneizar la mezcla de
suelo, cemento y agua, garantizando una dosificacion uniforme y reduciendo el esfuerzo manual.

Herramienta menor (5%): 5% del costo de equipos. Incluye palas, carretillas, compactadores
manuales, baldes y herramientas de medicion, esenciales para la preparacion, transporte e
instalacion de las bolsas.

Justificacion técnica:
El uso de la mezcladora de concreto es indispensable para asegurar una mezcla homogénea y
controlada. Su empleo, junto con herramientas menores, garantiza la eficiencia del proceso y la
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calidad del suelo-cemento instalado, el rendimiento de la concretadora tipo trompo (5.71
sacos/h): se determind con base en la dosificacion acordada (1 saco de cemento por cada 7.44
unidades de mezcla) y la secuencia operativa observada en campo. La mezcla se prepara por
lotes equivalentes a ~7-8 unidades, por lo que cada lote consume un saco de cemento.
Considerando un tiempo total por ciclo (carga, mezclado, descarga y preparacion) aproximado
de 10.5 minutos por lote, la mezcladora completa =5.71 lotes/h, equivalente a 5.71 sacos de
cemento/h.

Este rendimiento incorpora ademas un factor de eficiencia operacional que considera las pausas
de coordinacion entre la maquinaria y la mano de obra, el acarreo interno y las restricciones
logisticas del terreno. Se recomienda validar mediante una medicion inicial in situ de 2—3 ciclos
y ajustar el rendimiento si las condiciones de acceso y acarreo aumentan el tiempo por ciclo.

NP-0019 TUBERIA PARA FILTRO PVC 15 O 6"

Conforme a los disefios técnicos establecidos en el Contrato de Obra No. 4303 de 2024, se
requiere la ejecucion de filtros longitudinales en determinados frentes de trabajo, algunos de los
cuales incorporan tuberia perforada con un diametro interno de 6 pulgadas. Esta condicion
técnica no se encuentra contemplada dentro del presupuesto oficial de obra, por lo que se hace
necesario presentar una propuesta econdmica correspondiente a esta actividad no prevista.

La ejecucion oportuna de esta actividad resulta critica para el cumplimiento del cronograma de
obra establecido, ya que su desarrollo condiciona la continuidad de otras actividades
constructivas que dependen directamente de su implementacion, afectando asi la secuencia
l6gica de ejecucion del proyecto.

Rendimientos y cantidades APU.

En términos de rendimiento y composicion de la mano de obra, se propone adoptar los mismos
parametros establecidos contractualmente para la instalacion de tuberia perforada de 4 pulgadas
APU 663.1, considerando que los procedimientos constructivos, el recurso humano requerido y
las condiciones operativas son equivalentes para ambos diametros, unicamente cambiando el
precio de la tuberia al ser la de 6” de mayor precio, este valor se consigue mediante cotizaciones,
el restante tanto de rendimientos como de insumos se mantiene igual al APU antes mencionado
(663.1).

NP-0020 LINEA DE DEMARCACION CON IMPRIMANTE PARA PINTURA:

En el marco de las actividades de sefalizacion horizontal previstas en el Contrato de Obra No.
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4303 de 2024, se hace necesaria la aplicacion de imprimante previo a la instalacién de pintura
reflectiva (blanca o amarilla) sobre pavimento rigido, en las lineas de demarcacion longitudinal.

El imprimante es un tipo de recubrimiento asfaltico de color oscuro, cuya funcion principal es
actuar como capa de adherencia entre la superficie del concreto y la pintura de sefalizacion. Su
uso es indispensable en pavimentos de concreto rigido debido a la baja porosidad y naturaleza
alcalina del sustrato, lo que puede afectar negativamente la adherencia y durabilidad de la pintura
sin este tratamiento previo.

El empleo del imprimante garantiza una mejor fijacion de la pintura a la superficie de rodadura,
prolongando su vida util, reduciendo el desprendimiento prematuro y asegurando una mayor
resistencia al desgaste ocasionado por el transito vehicular y las condiciones ambientales.
Asimismo, mejora la visibilidad nocturna y en condiciones humedas, favoreciendo la seguridad
vial.

Rendimientos y cantidades APU.

La cantidad establecida para la aplicacion del imprimante es de 0.018 galones por metro lineal
de linea de demarcacion. Este valor corresponde al rendimiento 6ptimo obtenido mediante
ensayos previos y experiencias en campo, en los que se determina la cantidad minima necesaria
para lograr una cobertura uniforme y efectiva sobre la superficie de concreto, sin generar
excesos ni desperdicio de material.

Este rendimiento contempla factores como:

Ancho estandar de las lineas de demarcacion (generalmente entre 10y 15 cm).
Absorcion superficial del pavimento rigido.

Espesor recomendado de la capa de imprimante.

Condiciones climaticas promedio durante la aplicacion.

De acuerdo con el analisis de precios unitarios del item NP20, se tiene proyectada una aplicacion
total de 180,000 metros lineales, o que implica un volumen estimado de 2,700 galones de
imprimante (180,000 ml x 0.015 gal/ml), insumo que debe ser considerado dentro de los costos
directos del proyecto, junto con su respectiva logistica, mano de obra, equipo de aplicacion y
elementos de proteccion personal. Todo lo demas de cantidades y rendimientos esta justificado
bajo el APU 700.1 contractual, que contempla la pintura en frio, con mismos rendimientos y mano
de obra para este item de imprimante, unicamente cambiando la pintura por el imprimante y

Calle 26 #38 - 26 Edificio Bio 26 - 833
Tel. (604) 444 0012

conexionmedellinquibdo@gmail.com
Medellin - Antioquia - Colombia



mailto:conexionmedellinquibdo@gmail.com

CONSORCIO CONEXION

-

MEDELLIN - QUIBDO

quitando las esferas, asi se construy6 este nuevo NP.

NP-0021 CONCRETO RESISTENCIA FC 28 MPA PARA BERMA CUNETAS:

En el marco de las intervenciones previstas en el Contrato de Obra No. 4303 de 2024, se hace
necesario ejecutar berma cunetas laterales en concreto hidraulico, como parte del sistema de
drenaje superficial y delimitacion funcional de la via principal. Estas estructuras se ubican a lo
largo de los costados de la calzada pavimentada, cumpliendo funciones esenciales de
evacuacion de aguas superficiales, confinamiento del pavimento y proteccion de la estructura
vial frente a procesos erosivos y de socavacion.

La construccion de dichas berma cunetas requiere el uso de concreto con una resistencia
caracteristica a la compresion de 28 MPa, que garantiza la durabilidad y capacidad estructural
necesarias frente a las condiciones de carga hidraulica, impacto vehicular eventual y exposicion
ambiental.

El uso de concreto de alta resistencia (28 MPa) es indispensable para asegurar el adecuado
comportamiento de las cunetas ante ciclos de humedad-sequedad, trafico accidental sobre ellas,
y la necesidad de mantener la integridad del sistema de drenaje durante la vida util del proyecto.
Esta especificacion técnica responde a los criterios de disefio establecidos en los planos y
recomendaciones del interventor.

Rendimientos y cantidades APU.

De acuerdo con el analisis de precios unitarios, se proyecta una cantidad total de 1.800 metros
cubicos de berma cuneta a construir, con una seccion transversal tipo que demanda
aproximadamente 0.275 m® de concreto por metro cubico. Esta cantidad contempla el espesor,

ancho y profundidad estandar del canal longitudinal definido en los planos del proyecto.

Alcance del item
El item incluye:

El suministro, transporte y vaciado del concreto premezclado.
La instalacion de formaleta metaélica.
El uso de vibrador mecanico para garantizar la consolidacion del concreto.

La aplicacion de anti sol para el curado superficial.
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El acabado superficial y el retiro de encofrados una vez alcanzada la resistencia minima
requerida.

Este item no estaba previsto en el presupuesto inicial y es fundamental para dar cumplimiento a
los requerimientos hidraulicos del proyecto y garantizar la operatividad integral del corredor vial
intervenido. Las cantidades y rendimientos de los demas insumos en el APU esta justificado bajo
el APU contractual 671.1 que es el item de concreto para cunetas, unicamente con la
modificacion del concreto de 21 MPa a 28 MPa APU 630.3, para dar cumplimiento a las nuevas
necesidades en obra, por lo que todos los temas insumos, rendimientos y cantidades se
sustentan en el Apu contractual antes mencionado (671.1).

NP-0022 SUMINISTRO E INSTALACION DE BOLSACRETOS. CONCRETO RESISTENCIA 21
MPA AUTOCOMPACTANTE (INCLUYE CONFORMACION Y ALISTADO DEL PISO):

Dentro del alcance del Contrato de Obra No. 4303 de 2024, se presentd una Emergencia en el
corredor vial, especificamente en el sector PR36 de la ruta 6003, debido a un deslizamiento de
tierras en el sector afectando la estabilidad del costado de la margen derecha de la via, donde
se identificd la necesidad de ejecutar obras de mitigacion para la proteccion lateral mediante la
instalacion de bolsacretos, como medida de mitigacion frente a los procesos de erosion y
socavacion que afectan los costados de la via, particularmente en zonas criticas donde la accion
del agua pone en riesgo la estabilidad de la infraestructura vial, presentando asi la importancia
de la intervencion en este lugar para su proteccion.

Los bolsacretos son elementos geotextiles de alta resistencia, disefiados para ser llenados con
mezcla de concreto autocompactante de 21 MPa, formando una unidad semi estructural que se
adapta al terreno y actua como barrera fisica contra el flujo de agua superficial o subsuperficial.
Su implementacion permite reforzar los margenes de la via, contener taludes y canalizar
escorrentias de forma controlada, contribuyendo significativamente a la conservacion de la
estructura vial.

Rendimientos y cantidades APU.
Mano de Obra

La cuadrilla de trabajo esta conformada por:

Calle 26 #38 - 26 Edificio Bio 26 - 833
Tel. (604) 444 0012

conexionmedellinquibdo@gmail.com
Medellin - Antioquia - Colombia



mailto:conexionmedellinquibdo@gmail.com

CONSORCIO CONEXION

-

MEDELLIN - QUIBDO

1 oficial, responsable de la instalacion y coordinacion de las actividades.

8 ayudantes, de los cuales tres apoyan la preparacion y mezcla, tres en la instalacion de los
bolsacretos, y dos en la ubicacion de los anclajes de fijacion, por lo que es necesario una cuadrilla
amplia para dar manejo simultaneamente a cada tarea presente.

El rendimiento se fij6 en 10 m?¥/dia por cuadrilla, basado en mediciones de campo realizadas en
proyectos similares y ajustado a las condiciones del terreno y el acceso en la zona de obra. Esta
productividad contempla los tiempos necesarios para la manipulacion de los moldes, el vaciado
del concreto autocompactante y la colocacion de los anclajes de acero, garantizando un proceso
continuo y seguro.

Materiales

Bolsacretos: Cada unidad tiene dimensiones aproximadas de 1.20 m de ancho por 2.40 m de
largo (antes del llenado), con un volumen util cercano a 1 m3. La disposicion es continua y
escalonada sobre taludes o zonas criticas, logrando una estructura maciza y estable una vez
llenados con concreto. Para el proyecto se estimaron 2,847 m?3, equivalentes a 2,989.35 m® de
concreto considerando un volumen promedio de 1.05 m3unidad e incluyendo pérdidas y ajustes
de campo.

Concreto premezclado autocompactante de 21 MPa: Este concreto se selecciond por su
capacidad de colocacion sin vibrado, garantizando uniformidad, reduccion de tiempos de
gjecucion y menor riesgo de vacios. Su aplicacion es clave para asegurar la resistencia,
integridad y durabilidad del sistema, este tipo de concreto fue seleccionado ademas a raiz de los
estudios y disefios de los especialistas, puesto que brinda una mejor capacidad y resistencia que
otros tipos de concretos de menor capacidad.

Anclajes de acero de refuerzo: Cada bolsacreto contempla dos varillas de %" de 0.75 m de
longitud, lo que representa un consumo de 2.44 kg/m?* de bolsacretos. Este refuerzo proporciona
mayor estabilidad frente a empujes hidraulicos y condiciones de socavacion, considerando
ademas un porcentaje de desperdicio en corte y manipulacion.

Equipos

Retroexcavadora sobre oruga (158 kW, balde 1.5 m?): Se utiliza para la conformacion y nivelacion
del terreno, retirando materiales inestables y generando un plano uniforme para apoyar los
bolsacretos, asi como la creacion de un Jarilldbn que ayude a controlar el paso del agua para la
correcta conformacion de estos bolsacretos. Se adoptd un rendimiento de 2.545530 m3/hora,
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ajustado a la capacidad del equipo y a las condiciones del sitio, las cuales incluyen un cauce
activo, suelos saturados y espacio de trabajo limitado.

Motobomba de concreto: Fundamental para la colocacion del concreto en los moldes de
bolsacreto. Se considerd un rendimiento de 1.25 m?3hora, garantizando continuidad en el
vaciado y evitando interrupciones que puedan afectar la calidad del llenado.

Herramienta menor (5%): Se incluye un porcentaje por el uso de implementos manuales como
palas, carretillas, vibradores auxiliares y elementos de seguridad, indispensables para el apoyo
en instalacion, ajuste de moldes y terminados.

La implementacion de esta solucion es esencial para mitigar procesos de deterioro asociados a
la accion del agua y preservar la estabilidad del eje vial intervenido, conforme a los lineamientos
del disefio y los requerimientos técnicos del proyecto.

NP-0023 INSTALACION Y SUMINISTRO DE GEOBOLSAS FABRICADAS CON TEXTIL:

Como parte de las obras de mitigacion contempladas para la atencion de la emergencia en el
PR36 de la ruta 6003 del Contrato de Obra No. 4303 de 2024, se incorpora la actividad de
suministro e instalacion de Geobolsas, también conocidas como Geobags, en sectores de la via
donde se presentan fenomenos de erosion lateral y socavacion, particularmente en zonas
adyacentes a cuerpos de agua o taludes inestables. Asi como se viene presentando en el costado
del marguen derecho de la via que comunica ciudad Bolivar-Pefalisa, presentando asi la
importancia de la intervencidn en este lugar para su proteccion.

Las Geobolsas son estructuras flexibles fabricadas con geotextiles de alta resistencia, disefiadas
para ser llenadas con material granular o suelto (generalmente material de préstamo, gravas o
arenas), y posteriormente cosidas o selladas para conformar unidades modulares que se colocan
una sobre otra, generando una barrera fisica que disipa la energia del flujo y estabiliza los
margenes del terreno.

Estas estructuras permiten:
Controlar la erosion superficial y subsuperficial.

Estabilizar taludes y margenes de via.
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Reducir el impacto hidraulico del escurrimiento sobre superficies no protegidas.

Servir como alternativa sostenible frente a estructuras rigidas en zonas ambientalmente
sensibles.

Las Geobolsas presentan ventajas operativas como facilidad de transporte, rapidez de
instalacion y adaptabilidad a distintas condiciones topograficas y climaticas.

Rendimientos y cantidades APU.
Mano de Obra
La cuadrilla considerada esta compuesta por:

1 oficial, encargado de la supervision de las actividades de llenado, la verificacion del cierre de
las geobolsas y el apoyo en la instalacion en sitio.

3 ayudantes, quienes apoyan en el llenado de las geobolsas, costura o sellado de las mismas y
asistencia en el posicionamiento final.

El rendimiento proyectado es de 18 m? por jornada laboral de 8 horas, teniendo en cuenta que
cada ciclo de actividades (llenado, costura, ubicacion y compactacion inicial) toma
aproximadamente 30 minutos por unidad. Este valor fue definido a partir de experiencias en
campo y refleja los tiempos reales de ejecucion bajo condiciones hidraulicas complejas y terreno
saturado.

Materiales

Geobolsa TR4000 (0.94 x 0.94 x 1.15 m): Cada unidad tiene capacidad para 1 m3, conformando
una masa suficientemente estable para resistir cargas hidraulicas moderadas y altas. Para el
presente APU se contempla la instalacion de 4,400 unidades, distribuidas en los tramos criticos
definidos por la interventoria y el equipo técnico del proyecto.

Material de relleno: El llenado de cada geobolsa se realiza en sitio, utilizando material granular
adecuado que asegure estabilidad y resistencia al corte. El proceso de llenado incluye también
pérdidas menores asociadas a la manipulacion del material.

Costura y sellado: Las geobolsas se cierran mediante maquina de coser especializada, con un
rendimiento aproximado de 10 sacos/hora, asegurando la hermeticidad y resistencia necesaria
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para soportar la presion interna del relleno.

Transporte: Se incluyen costos de transporte interno y externo de las Geobolsas. Este valor que
tiene un costo por unidad de bolsa transportada, surge a raiz de las distancias tan altas que
requieren el pedido, por lo que el costo por unidad de Geobolsa tiene un incremento con el
transporte, se anexa en la cotizacion.
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Equipos

Retroexcavadora sobre oruga (158 kW, balde 1.5 m3): Empleada para el cargue y llenado de las
geobolsas, asi como para la ayuda en el posicionamiento. Se establecié un rendimiento de 2.25
m?3/hora, el cual considera que la operacion no es completamente continua, debido a las pausas
necesarias para las actividades manuales (llenado, costura y cierre de geobolsas).

Maquina de coser industrial: Utilizada en la costura de las geobolsas, con un rendimiento
promedio de 10 sacos/hora, garantizando cierres seguros y resistentes.

Planta eléctrica (30004000 W): Necesaria para el funcionamiento de la maquina de coser en
zonas donde no se dispone de red eléctrica. Se calculé un rendimiento de 10 horas de operacion
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por jornada.

Compactador manual tipo “saltarin” (52 kg, fuerza de impacto 12 kN): Empleado para compactar
la base y mejorar la estabilidad del terreno antes y durante la colocacion de las geobolsas, con
un rendimiento promedio de 2.2498 m3/hora.

Herramienta menor (5%): Incluye palas, picas, carretillas y equipos menores de apoyo,
indispensables para el desarrollo de las actividades en condiciones seguras.

CONTRATO DE OBRA PUBLICA NO. 4303-2024 - MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE
DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DEL CHOCO Y
ANTIOQUIA.

2. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA, JURIDICA, AMBIENTAL, SOCIAL,
SOSTENIBILIDAD

2. JUSTIFICACION JURIDICA
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Conforme con los articulos 14y 16 de la Ley 80 de 1993, por regla general los contratos estatales
pueden ser modificados o adicionados cuando sea necesario, para lograr su finalidad y en aras
dar cumplimiento con los objetivos del Estado. Asi, la ley faculta a las Entidades Estatales para
modificar los contratos de comun acuerdo, para evitar la paralizacion o la afectacion grave de
los servicios publicos a su cargo, y asegurar la inmediata, continua y adecuada prestacion.

De acuerdo con lo establecido anteriormente las obras complementarias que no estén incluidas
en las condiciones originales del contrato y por esta misma razén, no puede ejecutarse con los
precios del mismo. El Instituto podra ordenar obras complementarias y el contratista estara
obligado a ejecutarlas, siempre que los trabajos ordenados hagan parte inseparable de la obra
contratada, o sean necesarias para ejecutar esta obra o para protegerla.

Los precios que se aplicaran para el pago de la obra complementaria seran los que se convengan
con el contratista, mediante la suscripcion de un acta de precios no previstos. Cuando no se
llegare a un acuerdo de antemano con el contratista sobre el precio de la obra complementaria,
el Instituto podra optar por ordenar que dicho trabajo sea ejecutado por el sistema de
administracion, o sea por el costo directo mas un porcentaje acordado por las partes, que debe
cubrirlos costos por concepto de administracion y utilidad del contratista. Por costo directo se
entendera el de las siguientes partidas:

. El valor de los materiales puestos al pie de la obra.

" Los jornales y sueldos utiles, aumentados en el porcentaje por prestaciones sociales
calculados por el contratista en la propuesta. Los jornales dominicales y dias feriados estan
incluidos en estos porcentajes.

. El alquiler del equipo y herramientas, liquidado segun las tarifas horarias de la propuesta
del contratista y conforme a lo estipulado en el pliego de condiciones de la licitacion publica. En
el caso de tarifas no establecidas en la propuesta, éstas se calcularan por métodos similares a
los empleados por la Camara Colombiana de la Infraestructura (CCl).

3. JUSTIFICACION CLIMATICA

Debido a las altas precipitaciones transcurridas durante los ultimos meses y causante de la
emergencia invernal: Si bien era de conocimiento del Contratista que la region donde se adelanta
el proyecto tiene un régimen de lluvias altas en buena parte del afio, no se puede desconocer
que esta situacion afecta la estabilidad de los taludes y méas en una region como el Chocé donde
la lluvia de unas pocas horas puede afectar la transitabilidad en el corredor vial.

Estas precipitaciones han generado que algunos de estos items no previstos se hayan propuesto
con el objetivo de incrementar la seguridad vial del corredor, evitando obstaculos en la calzada
y minimizando los tiempos de detencién producto de las obras en ejecucion.
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Las siguientes imagenes son tomadas del Boletin de Alertas por Prondstico de la Amenaza por
Deslizamientos de Tierra (BADT) mas reciente (31/07/2025) publicado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

En el boletin referido, cuyo enlace de consulta se proporciona a continuacion, se resalta la
necesidad de implementar medidas inmediatas para atender deslizamientos que obstaculicen el
transito normal de los usuarios. Estas acciones buscan mitigar el riesgo de accidentes y evitar
que los transeuntes permanezcan detenidos por largos periodos debido a las actividades de
pavimentacion en el corredor.
https://www.ideam.gov.co/sala-de-prensa/boletines/Bolet%C3%ADn-de-Alertas-por-
Pron%C3%B3stico-de-la-Amenaza-por-Deslizamientos-de-Tierra-%28BADT%297desde=2024-
12-01&hasta=2025-01-31&items_per page=20

Enlace de consulta BADT

°°°=0 Pronéstico de la Amenaza por

Deslizamientos de Tierra IDEAM

PARA TOMAR ACCION Advierte a los sistemas de prevencién y atencién de desastres sobre la
lerta amenaza que puede ocasionar un fenémeno con efectos adversos sobre la poblacion, el cual

Boletin No @ ﬁ JA requiere la atencién inmediata por parte de la poblacién y de los cuerpos de atencién y socorro. Se
5 parte * .
de amenaza inminente y cuando la gravedad del fenémeno implique la movilizacién de personas y

emite una alerta solo cuando la. i de un evento o indique_la
equipos, interrumpiendo el normal desarrollo de sus actividades cotidianas.
PARA PREPARARSE Indica la presencia de un fenémeno. No implica amenaza inmediata y como
Alerta tanto es catalogado como un mensaje para informarse y prepararse. El aviso implica vigilancia
NARANJA continua ya que las condiciones son propicias para el desarrollo de un fendmeno, sin que se requiera

permanecer alerta.

: Es un mensaje oficial por el cual se difunde informacién. Por lo regular
Actualizacién: 31 de julio de 2025 —12:00 HLC. lerta se refiere a eventos observados o registrados y puede contener algunos elementos de prondstico a

i 5 g M § manera de orlentacion. Por sus caracteristicas pretéritas y futuras difiere del aviso y de la alerta, y por
Alertas vigentes Hasta: 01 de agosto de 2025 —12:00 HLC, | lo general no esta encaminado a alertar sino a informar

CONDICIONES: CONDICIONES NORMALES La informacién que se suministra se encuentra dentro de los rangos
NORMALES normajes.
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Pronéstico de la Amenaza por

Deslizamientos de Tierra IDEAM

Mapa de Pronéstico de la Amenaza

RESUMEN por Deslizamientos de Tierra
Debido a las precipitaciones de los Ultimos dias, se presenta saturacion de [ waR CaRIsE J9 :
humedad en los suelos, que dan origen a diferentes niveles de probabilidad f ¢
para la ocurrencia de deslizamientos de tierra, en zonas de ladera y alta = e,
pendiente: )

Alta: Para algunos municipios de los departamentos de Antioquia, Bolivar,
Boyaca, Casanare, Cauca, Chocd, Cundinamarca, Coérdoba, Meta, Narifio,
Putumayo, Santander y Valle del Cauca.

VENEZUELA

octano
Moderada: Para algunos municipios de los departamentos de Antioquia, el
Arauca, Bolivar, Boyaca, Casanare, Cauca, Cesar, Chocé, Cundinamarca,
Cérdoba, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo,

Santander y Valle del Cauca.

Baja: Para algunos municipios de las regionesAndina, Caribe, Orinoquia,
Pacifico y Amazonia.

£cuavor
En el apartado especifico de este informe para cada regién, se encuentra
informacion detallada de los niveles de alerta en cada municipio.

www.ideam.gov.co

REGION PACIFICO

IDEAM

PANAMA

ALERTA SITIOS PARA LOS CUALES SE GENERA LA ALERTA

CAUCA : El Tambo, Lépez De Micay, Timbiqui.

CHOCO : Alto Baudd, Bahia Solano, Bajo Baud6, Bojaya, Condoto, El Cantén Del San Pablo,
& Medio Atrato, Medio Baudé, Nuqui, Névita, Quibdd, Rio Iré, Rio Quito.

NARINO : Barbacoas.

VALLE DEL CAUCA : Buenaventura.

OCEANO PACIFICO

CAUCA : Argelia, Guapi.

e CHOCO : Bagadé, Cértegui, El Carmen De Atrato, El Litoral Del San Juan, Istmina, Llor, San
) | osé Del paimar, Sipi, Tads.

NARINO : Magiii, Ricaurte, San Andrés De Tumaco.

VALLE DEL CAUCA : Calima, Dagua.

CHOQé : Acandi, Carmen Del Darién, Juradé, Riosucio, Unguia.
NARINO : Cérdoba, Potosi.
VALLE DEL CAUCA : El Aguila.

www.ideam.gov.co

Los reportes anexos evidencian una alta probabilidad de deslizamientos en los municipios bajo
cuya jurisdiccion se encuentra la via a intervenir, lo que justifica la adopcion de medidas
inmediatas para mitigar los riesgos asociados
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4. JUSTIFICACION ECONOMICA'Y DE ALCANCE SST

La inclusion de los items no previstos en el Contrato de Obra No. 4303 de 2024 se considera
técnicamente necesaria y financieramente viable, dado que el contrato cuenta con la
disponibilidad de recursos econdémicos para su ejecucion. Para tal efecto, se ha realizado un
balance técnico de cantidades de obra, permitiendo la reprogramacion y redistribucion interna
sin superar el valor total contratado.

La no ejecucion de estos items implicaria, en el corto plazo, la interrupcion parcial o total de las
actividades contempladas en el objeto contractual, afectando la funcionalidad, la operatividad y
el cumplimiento de metas fisicas establecidas en el cronograma de obra.

Los precios unitarios de los items no previstos han sido verificados conforme a los siguientes
criterios:

e Inclusién en el listado oficial de Analisis de Precios Unitarios (APU) contractuales
aprobados.

e Correspondencia con los precios unitarios actualizados y publicados por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) en su sitio web oficial.

e En los casos en que los items no se encuentren en dichos listados, se ha procedido a
concertar los valores con la interventoria, con base en cotizaciones locales de insumos y
rendimientos de campo, garantizando criterios de eficiencia, economia y transparencia.

Todos los precios acordados se encuentran sujetos a la validacion y aprobacion final por parte
de la entidad contratante (INVIAS), cumpliendo los lineamientos contractuales y normativos
vigentes.

La implementacion de medidas de seguridad ocupacional en el desarrollo del proyecto vial
Medellin-Quibdd no debe considerarse como un gasto adicional, sino como una inversion
estratégica que contribuye directamente a la sostenibilidad técnica, operativa, legal y social del
contrato.

En contextos complejos como el del departamento del Choc6d —caracterizado por condiciones
climaticas adversas, accesos limitados y presencia de comunidades étnicas—, contar con un
plan de seguridad adaptado a la realidad territorial es indispensable para la proteccion del
recurso humano y el cumplimiento del proyecto en condiciones seguras.
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Los beneficios derivados de una adecuada gestion en seguridad incluyen:

5.

Reduccidon de costos asociados a accidentes laborales (atencion médica, pérdidas
humanas, dafios materiales, tiempos improductivos).

Prevencion de sanciones legales y reclamos contractuales.

Mejora de la imagen institucional y reputacion del contratista frente a comunidades y
entidades de control.

JUSTIFICACION ECONOMICA Y DE ALCANCE SOSTENIBILIDAD

La incorporacion de criterios de sostenibilidad ambiental en la ejecucion del proyecto vial
Medellin—Quibdo6 constituye una decision estratégica con beneficios tangibles a nivel técnico,
economico, social y legal. En lugar de representar un gasto adicional, la sostenibilidad debe
entenderse como una inversion con retorno garantizado, que permite mejorar el desempeno
general del contrato y asegurar su viabilidad en el corto, mediano y largo plazo.

La implementacion de practicas sostenibles —como la optimizacion del uso de recursos
naturales, el manejo adecuado de residuos, la proteccion de fuentes hidricas y el respeto por la
biodiversidad— contribuye directamente a:

Reducir costos operativos mediante el uso eficiente de insumos y energia.

Minimizar riesgos legales y contractuales, al cumplir con las normativas ambientales
vigentes y evitar sanciones por parte de las autoridades competentes.

Mejorar la reputacion institucional del contratista ante entidades estatales, financiadores
y comunidades locales.

Facilitar el acceso a fuentes de financiamiento sostenible, especialmente aquellas
promovidas por bancos de desarrollo 0 cooperacion internacional.

Fortalecer las relaciones con comunidades étnicas y rurales, generando confianza y
asegurando condiciones de convivencia armoniosa durante la ejecucion del proyecto.

Dada la alta sensibilidad ecologica y sociocultural del departamento del Choco, reconocida por
su biodiversidad unicay la presencia de comunidades indigenas y afrodescendientes, un enfoque
ambientalmente responsable no solo es recomendable, sino esencial para la ejecucion exitosa y
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legitima del proyecto.

6. JUSTIFICACION AMBIENTAL

La inclusion de los items no previstos dentro del Contrato de Obra No. 4303 de 2024 no genera
afectaciones negativas sobre el entorno ambiental del proyecto. Por el contrario, estas
actividades estan orientadas a mejorar las condiciones de estabilidad fisica y funcional de las
obras, contribuyendo positivamente al componente ambiental, al mitigar procesos erosivos,
controlar escorrentias y estabilizar taludes y margenes viales vulnerables.

Tanto la obtencion de materiales como la ejecucion de las actividades constructivas asociadas a
estos nuevos items se realizara en estricto cumplimiento de la normativa ambiental vigente,
particularmente la expedida por las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR) con jurisdiccion
en el area de influencia del proyecto, asi como cualquier otra disposicion de caracter nacional
que resulte aplicable.

Adicionalmente, se acataran de manera integral las directrices técnicas y ambientales emitidas
por la Subdireccion de Medio Ambiente y Gestion Social del Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
garantizando asi que las intervenciones se desarrollen en conformidad con los principios de
sostenibilidad, responsabilidad socioambiental y prevencion de impactos negativos.

Esta alineacion con la normatividad y la institucionalidad ambiental fortalece la legitimidad del
proyecto, mejora su aceptacion social y asegura la compatibilidad entre el desarrollo de
infraestructura vial y la conservacion del medio ambiente.

7. JUSTIFICACION SOCIAL

La incorporacion de los items no previstos dentro del Contrato de Obra No. 4303 de 2024
responde también a la necesidad de garantizar beneficios sociales directos e indirectos para las
comunidades ubicadas en la zona de influencia del corredor Medellin—Quibdd, una region
caracterizada por altos indices de vulnerabilidad social, limitaciones en conectividad vial y
presencia de comunidades étnicas.

En primer lugar, la adecuada atencion de sitios criticos y la implementacion de obras de
mitigacion (bolsacretos, geobolsas, cunetas de concreto, entre otros) contribuyen a reducir los
riesgos de accidentes viales y emergencias por deslizamientos, mejorando la seguridad de los
usuarios del corredor, incluidos transportadores, estudiantes, comerciantes y habitantes locales
que dependen de esta via como principal medio de conexion.

Asimismo, la ejecucién de estas actividades genera oportunidades de empleo local, priorizando
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la vinculacion de mano de obra no calificada proveniente de las comunidades aledafas, lo que
dinamiza la economia regional, fortalece las capacidades laborales de la poblaciéon y contribuye
a reducir brechas sociales en territorios historicamente marginados.

De igual forma, la implementacion de estas soluciones constructivas promueve la integracion
social y territorial al asegurar la transitabilidad permanente entre Antioquia y Choco, favoreciendo
el acceso a servicios basicos (salud, educacion y comercio) y estimulando procesos de
intercambio cultural y econdémico entre comunidades urbanas y rurales.

8. JUSTIFICACION PREDIAL

La incorporacion de los items no previstos en el marco del Contrato de Obra No. 4303 de 2024
no genera afectaciones prediales ni requiere la adquisicion de nuevos terrenos, dado que las
actividades asociadas se ejecutaran integramente dentro del corredor vial existente, respetando
los limites de intervencion establecidos en los disefios aprobados y en las condiciones
contractuales vigentes.

En este sentido, no se contempla la compra ni ocupacion adicional de predios privados o
publicos, ni se proyectan modificaciones a las areas de influencia directa definidas en la
planificacion del proyecto. Lo anterior garantiza que las intervenciones se realicen sin alterar el
alcance territorial autorizado y sin generar conflictos de orden legal, social o comunitario
relacionados con el uso del suelo.

Esta condicion asegura la viabilidad juridica y técnica de los items incorporados, alineandose con
los principios de eficiencia, legalidad y cumplimiento de los compromisos contractuales asumidos
por el contratista y la entidad contratante.

9. JUSTIFICACION DE SOSTENIBILIDAD;

Durante la ejecucion de las actividades asociadas a los items no previstos incluidos en el Contrato
de Obra No. 4303 de 2024, se garantizara el estricto cumplimiento de la Resolucion No. 000405
del 13 de febrero de 2020, “Por la cual se adopta la Politica de Sostenibilidad para la
Infraestructura del Transporte y se crea el Comité de Sostenibilidad del Instituto Nacional de Vias
—INVIAS”.

En concordancia con lo establecido en dicha resolucion, todas las acciones vinculadas a la
incorporacion y desarrollo de los items no previstos seran formuladas e implementadas bajo un
enfoque de sostenibilidad integral, concertado con el Grupo de Sostenibilidad del INVIAS, en aras
de fortalecer el desempefio ambiental, social y técnico del proyecto.
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Se prestara especial atencion a la generacion de metodologias de evaluacion y valoracion de la
sostenibilidad durante la fase de construccion, adoptando criterios que permitan:

e La mejora continua de los procesos constructivos.
e La optimizacion del uso de recursos.
e Lareduccion de impactos ambientales.

e La promocion de buenas practicas sociales y laborales.

10. ANEXOS

Hacen parte integral de este documento los siguientes archivos, en los cuales se ilustra cual sera
el alcance técnico y presupuestal de las actividades anteriormente descritas.

9.1.  ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Se presentan andlisis de precios unitarios (APU) para cada uno de los items no previstos basados
en la composicion y precio de insumos de los items contractuales.

9.2. COTIZACION DE INSUMOS

Se presentan cotizaciones para cada uno de los insumos de items no previstos que no se
encuentran inmersos en los items contractuales

9.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se presentan las especificaciones técnicas correspondientes a cada uno de los items no
previstos. La mayoria de estas actividades se encuentran estandarizadas conforme a la
normativa vigente del INVIAS, para las cuales se incluye la especificacion correspondiente. Para
aquellas actividades que no cuentan con especificacion INVIAS, se ha desarrollado una
especificacion particular, con el fin de garantizar la calidad de los trabajos y asegurar que cada
actividad cumpla con la funcion para la cual fue propuesta y disefiada.
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Bolsas de suelo-cemento

Esp. Particular 685.1P

685.1 Descripcion

685.1.1 Generalidades

Esta especificacion consiste en el suministro,
transporte, manejo, almacenamiento e instala-
cion de bolsas con suelo-cemento, y en la
mezcla, suministro y colocacion del material
de relleno del sitio dentro de dichas bolsas,
de acuerdo con los lineamientos, formas,
dimensiones y sitios establecidos en los
planos del proyecto o indicados por el
interventor.

Las bolsas de suelo-cemento son un sistema
de soporte de suelos y fijacion para zanjas de
coronacion para ser usado a modo de
estructura hidraulica, en obras de proteccion
0 de contencion para vias, zonas portuarias,
costas y riberas. Las bolsas de suelo-
cemento trabajan por gravedad confinando
diversos tipos de material o sujetandolos para
una mayor durabilidad como es el caso del
material de las geomembranas en las zanjas.

El tamafo de poro, la permeabilidad, la re-
sistencia al rasgado trapezoidal, al punzo-
namiento y explosion, permiten dos tipos de
instalacion: uno, mediante el uso de formale-
tas fijas, y, dos, por lanzado desde volquetas o
formaletas especiales. Las caracteristicas me-
canicas de las bolsas deben permitir soportar
caidas propias de la operacién de instalacion
sobre agua o sobre suelo.

685.1.2 Definiciones

685.1.21 Bolsas de suelo-cemento

Las bolsas son polimeros de pequeio
formato, para ser llenados con suelo y
cemento

Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

685.1.2.1.1 Elasticidad-elongacién (MD/CD)

La elasticidad o la capacidad de elongacién
de la bolsa es fundamental para determinar si
una bolsa pequena puede soportar la erosion
y deformaciones producidas por cargar que
soportan o aguas que las atraviesan.

Esto se da bajo dos normas al igual que el
esfuerzo de traccion, uno es especializado
y el otro es estandar. Las normas que rigen
esta propiedad son ASTM D4632 y la ASTM
D4595.

685.2. Materiales

685.2.1 Bolsade polipropileno (suelo-
cemento)

El tipo, dimensiones y las propiedades reque-
ridas del geotextil que componen las bolsas
deben ser los establecidos en los documentos
del proyecto o indicados por el interventor, de
tal manera que se garantice la estabilidad ex-
terna e interna del sistema y la durabilidad del
material.

No se deben aceptar costuras con cables,
cordones, cintas o por medio de agujones.
Costuras con menos del numero minimo
pasadas por unidad de longitud, segun el
fabricante o lo minimo especificado en los do-
cumentos del proyecto debe ser rechazadas.
Otro factor importante es la tension del hilo,
no se deben aceptar hilos sueltos o flojos. El
nu- mero de pasadas de costuras debe ser
como minimo lo especificado en los
documentos del proyecto o recomendado por
el fabricante.
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685.2.2 Material de relleno

El material de llenado puede consistir en
material terreo (preferiblemente de la zona
inorganico) no susceptible a la desintegracion
por la exposicién al agua o a la intemperie.
Deben estar razonablemente libres de
materia organica; no deben tener 6xido de
hierro con excesiva alcalinidad o compuestos
salinos, y una mezcla de agua con cemento,
para estabilizar y dar una mayor resistencia,
durabilidad y control al material de lleno de la
bolsa.

Para determinar el material de relleno de la
bolsa 6ptimo se debe verificar que este no
contenga elementos que sean
cortopunzantes y puedan generar rasgado a
la bolsa. Es importante verificar que el
material de llenado no contenga elementos
superiores a dos (2) pulgadas, no presente
aristas punzantes o cortantes. Se puede
utilizar cualquier relleno con cemento que
cumpla con esto, pero se debe tener en cuenta
la cantidad de vacios presente en el material
para determinar el volumen final contenido en
la bolsa después del proceso de construccion.

685.3 Equipo

Se requieren, principalmente, equipo para la
excavacion del material de relleno que se
usara en la mezcla con el cemento y para la
eventual adecuacion de la superficie sobre la
cual se pondra la bolsa, asi como herra-
mientas manuales para las operaciones de
tensionamiento, amarre y cierre de la bolsa.

Se debe disponer de los equipos necesarios
para el mezclado del material con el cemento
y para la instalacion de las bolsas
correctamente, asi como de elementos de
corte y costura, ademas de todos aquellos que
se requieran para explotar, procesar, cargar,
transportar y extender el material de relleno
(suelo-cemento), de conformidad con esta
especificacion y los planos del proyecto o las
instrucciones del interventor.

685.4 Ejecucion de los trabajos

68541 Generalidades

El disefio de las aplicaciones con bolsas de
suelo cemento se realiza evaluando
estrictamente la estabilidad de estructuras de
retencién-contencion y de proteccion de
zanjas de coronacion, de taludes vy
estructuras de proteccion hidraulicas, de
acuerdo con su funcion. Las estructuras con

bolsas de suelo cemento pueden ser
disefiadas con los métodos tradicionales,
realizando consideraciones tales como:

coeficiente de friccion entre bolsas (norma
ASTM 5321 o otra aceptada por el interventor)
u otras adicionales como introducir en los
célculos de disefo el factor de forma (factor
que mide la distorsion final de la bolsa
instalada). La mezcla sera ejecutada en situ,
con material del lugar y cemento.

En casos de presentar suelos de muy baja
capacidad portante es factible confinar en las
bolsas para ser usados en la construccion de
la obra. Anclajes y/o empotramientos son de
alta importancia para asegurar las obras en
costas y riveras, estos anclajes son
construidos con el mismo suelo cortado
siempre y cuando sea aceptada por el
interventor.

Estas labores de preparacion de la superficie
de apoyo se ejecutan y pagan segun los si-
guientes articulos:

Excavaciones: articulo 600, Excavaciones
varias.

Rellenos: articulo 610, Rellenos para
estructuras.

La superficie de apoyo debe ser compactada
a satisfaccién del interventor.
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6854.2 Acabado

Terminada la colocacion de las bolsas, se
procede a verificar las cotas finales, segun
sea el caso se procede con el cierre de
proteccion de las bolsa, este se puede hacer
con: suelos organicos para propiciar
coberturas bioticas, roca de escollera (sin filos
o elementos pun- zantes) .

6854.3 Integridad

El constructor responde, hasta la aceptacion
final, por la integridad estructural de la obra,
sin cargo para el INVIAS, unidades con roturas
o fuera de la linea de fabrica o cualquier tramo
que, a juicio del interventor, presente defectos
constructivos o deterioros atribuibles al des-
cuido o negligencia del constructor o por cau-
sas distintas a las indicadas a continuacion.

Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente
conforme a las especificaciones, los planos
del proyecto, las indicaciones del interventor,

y resultaran dafios causados exclusivamen-
te por transito antes del correcto curado del
concreto, fallo de base subbase o subrasante
de la estructura de pavimento, lluvias copio-
sas que excedan cualquier maximo de lluvias
de registros anteriores, derrumbes inevita-
bles, terremotos, inundaciones que excedan
la maxima cota de elevacion de agua regis-
trada o senalada en los planos, se reconoce-
ra al constructor los costos por las medidas
correctoras, las excavaciones necesarias y la
reconstruccion del sistema, salvo cuando los
derrumbes, hundimientos o inundaciones se
deban a mala construccion de las obras, falta
de retiro oportuno de formaletas u obstruccio-
nes derivadas de operaciones deficientes de
construccion, imputables al constructor.

68544 Control de transito

El constructor debe instalar todos los elemen-
tos de senalizacion preventiva en la zona de
los trabajos, los cuales deben garantizar la
seguridad permanente, tanto del personal y
equipos de construccion como de usuarios y
transeuntes.

Los vehiculos no deben transitar directa-
mente en contacto sobre las BGG, para evi-
tar cortes, desgarros o dafos al elemento de
confinamiento.

6854.5 Limitaciones de ejecucién

La construccion con bolsas solo se lleva a
cabo cuando no haya lluvia, en casos de
obras costeras se hara un estricto
seguimiento de las mareas a fin de operar en
marea baja, también se hara seguimiento de
vientos y corrientes para prevenir dafos por
oleaje.

En rios siempre se deben tener monitoreo de
crecidas, avenidas y avalanchas, los vigias
deben ubicarse a distancia tal que permita un
tiempo de reaccion minimo de una (1) hora.

Se debe hacer el control y vigilancia hacia el
vandalismo, este se debe hacer hasta
termina- do el cierre de proteccion segun lo
determina- do por el disefio y aprobado por el
interventor.

La instalacién de bolsas se debe realizar en
condiciones de luz solar. En operacién de lan-
zado no se debe por ningun motivo trabajar
en horas nocturnas, excepto que existan
adecua- dos equipos de iluminacién a costo
del cons- tructor, que permitan de forma
segura dichas operaciones y cuenten con la
aprobacion del interventor.

68546 Manejo ambiental

Al respecto, rige en un todo lo especificado en
el articulo 106, Aspectos ambientales.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta
todas las determinaciones referentes a la
construccion de diques, terraplenas y muelles
que deberan ser tomadas considerando la
proteccion del medio ambiente y las disposi-
ciones vigentes sobre el particular.
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En particular, se debe prestar atencion al co-
rrecto funcionamiento de los dispositivos de
control de emisiones de sedimentos y a la pro-
teccion vegetal de los taludes para evitar ero-
siones y arrastre de particulas solidas.

685.5. Condiciones para el recibo
de los trabajos

685.51 Controles

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

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

Supervisar la correcta aplicacion de los
métodos de trabajo aceptados.

Comprobar que durante el transporte y el
almacenamiento, las bolsas tengan los
empaques que los protejan de la accién
de los rayos ultravioleta, agua, barro,
polvo, y otros materiales que puedan
afectar sus propiedades.

» Verificar que el sistema de almacenamien-
to garantice la proteccion de las bolsas
con- tra cualquier tipo de deterioro.

» Supervisar la correcta aplicacion del mé-
todo aceptado en cuanto a la colocacion
de las bolsas y la construccion de las
capas de relleno de suelo-cemento.

+ Verificar que los diferentes niveles de la
bolsas se colocan en las cotas definidas
en los documentos del proyecto, con los
ajustes que haga el interventor.

» Efectuar ensayos de control sobre el
geosintético de la bolsa en un laboratorio
independiente al del fabricante o del pro-
veedor, y los ensayos pertinentes al mate-
rial de costura y cobertura.

» Efectuar ensayos de control sobre el mate-
rial de relleno, segun las especificaciones
del proyecto. Asi mismo, comprobar que
los materiales por emplear cumplan los re-
quisitos de calidad exigidos en el numeral
materiales de esta especificacion.

« Comprobar que las costuras tengan al
menos el numero minimo pasadas por
unidad de longitud, segun el fabricante o
lo minimo especificado en los documen-
tos del proyecto. Asi mismo, verificar que
la tension del hilo sea el especificado por
el proyecto, y no se deben aceptar hilos
sueltos o flojos.

» Comprobar la compactacion, la topografia
y batimetria de la ejecucion de los trabajos.

* Realizar medidas para determinar volume-
nes, levantar perfiles y comprobar la uni-
formidad de la obra.

* Medir, para efectos de pago, las cantida-
des de obra ejecutadas a satisfaccion.

* Vigilar el cumplimiento de los programas
de trabajo.

685.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

685.52.1 Calidad de materiales

Se debe verificar las propiedades de las
bolsas, costura y relleno, mediante certificado
de calidad del producto, aportado por el
fabricante o proveedor. El fabricante o
proveedor de las bolsas y del polimero debe
contar con un proceso de produccion que
incluya un sistema de gestion de la calidad
certificado bajo la norma [ISO 9001. El
laboratorio, propio o externo, que se use para
realizar los ensayos de control de calidad de
la produccion, debe estar acredita- do bajo la
norma ISO/IEC 17025 o contar con una
acreditacion ~ Geosynthetic ~ Accreditation
Institute - Laboratory Accreditation Program
(GAI-LAP) del Geosynthetic Institute (GSI).
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El fabricante o proveedor debe suministrar el
programa de control de calidad y los datos de
soporte, en el que se indiquen los requisitos
de ensayos, los métodos de ensayo, la fre-
cuencia de los ensayos, los criterios de acep-
tacion en la fabricacion y el tamafio del lote
para la evaluacion de cada producto.

El material de relleno de las bolsas, debe ser
el especificado en los planos del proyecto o
aceptado por el interventor, se debe verificar
que este no contenga elementos que sean

cortopunzantes y puedan generar rasgado del
geotextil.

Es importante verificar que el material de lle-
nado no contenga elementos superiores a dos
(2) pulgadas, no presente aristas punzantes
cortantes. El material debe ser compactado

después de rellenar con la mezcla de suelo
cemento segun indicaciones del interventor.
685.5.2.2 Calidad

del producto

terminado

La obra en cada tramo diario debe presen-
tar orientacion, niveles, pendientes, taludes y
cota uniforme segun lo establecido en el dise-
fo de la obra.

El sistema terminado no debe acusar irregula-
ridades a la vista.

No se tolera en las obras concluidas, ninguna
irregularidad que impida el correcto funciona-
miento de la obra.

Todas las irregularidades que excedan las to-
lerancias de la presente especificacion deben
ser corregidas por el constructor, a su costa,
de acuerdo con las instrucciones del interven-
tor y a plena satisfaccion de éste.

685.6 Medida

La unidad de medida para el material de geo-
textil de las bolsas es la unidad(u), co-
locado, cocido y aceptado a satisfaccion por el
interventor, en su posicion final. El resultado
de la medida se debe reportar con la aproxi-
macion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E- 823.

No hay medida ni pago para el sistema de las
bolsas, por fuera de las lineas del proyecto o
de las establecidas por el interventor,
efectuados por el constructor, ya sea por
negligencia o por conveniencia para la
operacion de sus equipos.

685.7 Forma de pago

El precio unitario del item 685.1P bolsas
Bolsas de suelo-cemento. debe incluir el
suministro, almacenamiento, transporte y
colocacion de las bolsas y el cemento
requerido para la preparacion del rellenos de
las mismas; los traslapos, costuras vy
sujeciones; todo equipo y mano de obra
requeridos para ejecutar esta labor y, en
general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion del trabajo especificado.
Ademas, debe cubrir los costos por concepto
de desperdicios. El precio unitario debe cubrir
los costos de las bolsas, cemento, matarial de
relleno, nivelacién, topografia, batimetria y
demas trabajos preparatorios de las areas en
donde se ha de construir la obra; debe cubirir,
en general, todo costo relacionado con la
correcta construccion del sistema, de acuerdo
con esta especificacion, los planos y las
instrucciones del interventor. El precio unitario
debe cubrir, también, los costos de
administracion, imprevistos y la utilidad del
constructor.

El precio unitario del item 685.1: Material de
relleno de la bolsa, debe cubrir los costos de
extraccion, preparacion y suministro de los
materiales en el sitio de la obra; la obtencion
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de los permisos y derechos de explotacion, la
construccion o adecuacion de las vias de ac-
ceso a las zonas de préstamo; la adecuacion
de dichas zonas una vez extraido el material,
para recuperar las caracteristicas hidrolégicas
superficiales; Los cargues, formaletas, trans-
portes, equipos para compactacién y confor-
macion del relleno; la senalizacion preventiva
de la via y el ordenamiento de todo tipo de
transito durante la ejecucion de los trabajos y
el periodo posterior en que se deba impedir o
controlar, de acuerdo con las instrucciones del
interventor; todo equipo y mano de obra
requeridos para ejecutar esta labor y, ademas
de cubrir los costos por concepto de desper-
dicios y en general, todo costo relacionado con
la correcta ejecucion del trabajo especi- ficado.
El precio unitario debe cubrir, también, los
costos de administracion, imprevistos y la
utilidad del constructor.

El sistema se paga al precio unitario del contra-
to, por toda obra ejecutada satisfactoriamente
de acuerdo con la presente especificacion y
aceptada por el interventor.

Salvo que el proyecto indique lo contrario, se

debe aplicar el mismo precio unitario a todas
las partes del proyecto.

685.8 item de pago

. : Unidad de
Articulo Item Medida
685.8.1 P Bolsas de suelo - Unidad (U)

cemento.



Art. 685

¢c0c¢ - SVJANI SANOIOVOIH4IO3AdS

685 -7



Art. 685

¢c0¢ - SV|ANI SINOIOVOI4103dS4

685 -8



Tuberia de filtro 15cm 0 6”
Esp. General 633.1

663.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, trans-
porte, almacenamiento, manejo y colocacion
de tuberias para filtro, del tipo y con los
diametros, alineamientos, cotas y pendientes
mostrados en los documentos del proyecto;
comprende, igualmente, el suministro de los
materiales para las juntas de los tubos y la
construccion de estas, asi como las conexio-
nes a cabezales u obras existentes o nuevas y
la remocion y disposicion del material sobran-
te.

663.2 Materiales
663.2.1 Tuberia

La tuberia y los accesorios deben ser del tipo 'y
las caracteristicas indicadas en los documen-
tos del proyecto y deben estar de acuerdo con
alguna de las siguientes normas:

«  NTC 5055 (ASTM F794).
« NTC 5070 (ASTM F1803).
« NTC 4764 (ASTM F794).
e ASTM F949.

«  NTC 5447 (ASTM F2306).
« ASTM F2648.

« NTC 6326 (ASTM F667).
e ASTM F714.

« ASTM F894.
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e ASTMD7001, NTC 3870, ASTM D3262,
ASTM D3517, ASTM D2412.

« NTC 3877 (ASTM D4161).
« NTC 3878 (ASTM D3839).
« ASTM D3567.

« NTC 3785 (ASTM D3681).
« NTC 595 (ASTM D638).

663.2.2 Sello de juntas

Salvo que los documentos del contrato
indiquen otra cosa, las juntas deben ser
impermeables con sello de elastomero flexi-
ble, seglin la norma ASTM D3212.

663.2.3 Material de relleno

Los materiales para la base del solado de la
tuberia, atraque y relleno de la zanja, deben ser
los indicados en los documentos del proyecto.
Los suelos, materiales de recebo, materiales
granulares tipo SBG y BG, gravillay arena que
se utilicen deben cumplir con lo indicado en el
articulo 610, Rellenos para estructuras,
numeral 610.2, subnumerales 610.2.1,
610.2.2, 610.2.3, 610.2.5 y 610.2.6, respecti-
vamente. La seleccion de los materiales para
cada una de las partes del relleno de la zanja se
debe realizar siguiendo los lineamientos de la
NTC 2795 (ASTM D2321).

Salvo que los documentos del proyecto
indiquen otra cosa, el tamaio maximo de los

663 - 1
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materiales de solado y atraque debe ser veinte
milimetros (20 mm) (3/4 de pulgada) y, el de los
demas materiales que queden en contacto
con el tubo, debe ser de cuarenta milimetros
(40 mm) (1 1/2 pulgadas).

663.3 Equipo

Se requieren basicamente equipos para el
transporte de la tuberia y su colocacion en el
sitio de las obras.

663.4 Ejecucion de los trabajos

Para la ejecucion de los trabajos se deben
seguir las recomendaciones para la instalacion
de tuberias termoplasticas enterradas utiliza-
das en alcantarillas y otras aplicaciones de
flujo por gravedad, de acuerdo con la NTC
2795 (ASTM D2321).

663.4.1 Preparacion de las
condiciones de instalacion de la
tuberia

La preparacion de las condiciones de instala-
cion de la tuberia, se debe llevar a cabo de
acuerdo con lo indicado en el numeral 660.4.1
del articulo 660, Tuberia de concreto simple.
Asi mismo, para la estabilidad de la excava-
cion, se debe determinar si es requerido el uso
de entibados o perfilado de los taludes de
excavacion cuando se requiera y con base en
las recomendaciones del especialista en
geotecnia.

663.4.2 Colocacion del material de
solado para la tuberia

El material de cama o base que sirve de apoyo
a la tuberia debe ser granular, con las caracte-
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risticas que se indiquen en los documentos del
proyecto. Este material se debe colocar antes
de la instalacion de la tuberia; por su parte, el
material de solado se debe compactar hasta
alcanzar el grado establecido en el articulo
610, numeral 610.5.2.2.1, salvo que, en el caso
de gravilla o arena, los documentos del pro-
yecto indiquen que este material se deba
colocar en estado suelto. El espesor de las
capas para construir el material granular de
solado debe ser el adecuado para que, con los
equipos contemplados en el proyecto, se
alcance el grado de compactacioén especifica-
do en todo el espesor del mismo.

663.4.3 Colocacion de la tuberia

La tuberia se debe instalar siguiendo las
instrucciones del fabricante; se debe ubicar en
forma ascendente, comenzando por el lado de
salida y con los extremos acampanados o de
ranura dirigidos hacia el cabezal o caja de
entrada de la obra. Antes de instalar la tuberia
dentro de la zanja, se deben inspeccionar y
limpiar las uniones.

El fondo de la tuberia se debe ajustar a los
alineamientos y cotas senalados en los
documentos del proyecto del proyecto. Cada
tramo de tubo debe quedar completamente
soportado y deben verificarse su alineamiento
y cotas, antes de colocar el siguiente tramo.

En las instalaciones multiples de tuberias
paralelas, si los documentos del proyecto no
indican otra cosa, la distancia libre entre caras
externas de las tuberias debe ser igual a medio
(1/2) diametro externo, pero no menos de
seiscientos milimetros (600 mm).
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663.4.4 Juntas

Las juntas se deben ejecutar siguiendo las
instrucciones del fabricante. Se deben limpiar
todas las partes de la junta, incluyendo mate-
rial de sello flexible. Antes de insertar el nuevo
tubo al que ya se encuentra instalado, estos se
deben alinear; el empuje para la insercion debe
hacerse con presion constante, protegiendo el
tubo que se empuja con madera o algin
elemento similar para prevenir que el equipo
de empuje cause algin deterioro.

663.4.5 Relleno de atraque

El material de atraque que le debe dar soporte
a la parte inferior del tubo, en sus costados,
debe ser granular, con las caracteristicas que
se indiquen en los documentos del proyecto.
Se debe compactar hasta alcanzar el grado de
compactacion establecido en el articulo 610,
numeral 610.5.2.2.1. El espesor de las capas
para construir el atraque, debe ser el adecua-
do para que, con los equipos contemplados en
el proyecto, se alcance el grado de compacta-
cion especificado en todo el espesor del
mismo; el avance del relleno de atraque debe
ser parejo a ambos lados del tubo para evitar el
desplazamiento del mismo. Por su parte, la
compactacion del material de atraque debe
lograr que el tubo quede totalmente apoyado,
sin vacios o zonas de baja densidad.

663.4.6 Rellenos laterales y superio-
res

Los rellenos laterales se deben ejecutar con
los materiales y grados de compactacion
mostrados en los documentos del proyecto.
Los rellenos deben avanzar en capas de
espesor no mayor que quince centimetros (15
cm), a ambos lados del tubo, sin que se
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presenten diferencias de altura superiores a
quince centimetros (15 cm) entre ellos.

El relleno debe seguir avanzando lentamente
de la misma manera hasta cubrir el tubo con un
espesor no menor de treinta centimetros (30
cm), por encima de este.

El material de relleno se debe compactar hasta
que alcance el grado establecido en articulo
610, numeral 610.5.2.2.1. El espesor de las
capas para construir el relleno debe ser el
adecuado para que, con los equipos contem-
plados en el proyecto, se alcance el grado de
compactacion especificado en todo el espe-
sor del mismo.

663.4.7 Limpieza

Terminados los trabajos, el constructor debe
limpiar la zona de las obras y retirar los mate-
riales sobrantes, transportarlos y disponerlos
en sitios aceptados por el interventor, de
acuerdo con procedimientos aprobados por
él.

663.4.8 Manejo ambiental

Adicional a los aspectos generales indicados
en al articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las labores de ejecucion de tuberias de
plastico se deben realizar teniendo en cuenta
lo establecido en los estudios o evaluaciones
ambientales del proyecto y en las normas y
disposiciones vigentes sobre la conservacion
del ambiente y los recursos naturales. Ade-
mas, se deben tener en cuenta los criterios
definidos en el plan de inspeccion, medicion y
ensayo aprobado por la interventoria.

Todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a esta especificacion, deben
acatar lo establecido en las normas y disposi-
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ciones ambientales. De esta manera, dichas
actividades se deben incluir en los costos del
proyecto; por tanto, no son objeto de recono-
cimiento directo en el contrato.

663.4.9 Manejo, transporte, entrega
y almacenamiento

Para el manejo, transporte, entrega y almace-
namiento de la tuberia, se deben tener en
cuenta los criterios y recomendaciones mini-
mos establecidos por el fabricante en sus
catalogos de productos; asi mismo, deben
utilizarse los equipos y herramientas adecua-
das para realizar esta operacion con el fin de
garantizar el buen estado de la tuberia.

Los tubos se deben manejar, transportar y
almacenar, usando métodos que no los dafen.
Los tubos averiados, a menos que se repareny
aprueben por el interventor, deben ser recha-
zados, aun cuando hayan sido previamente
inspeccionados en la fabrica y encontrados
satisfactorios.

663.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

663.5.1 Controles

El plan de calidad y el plan de inspeccion,
medicion y ensayo son de obligatorio cumpli-
miento tal como se encuentra expresado en el
numeral 103.2 del articulo 103, Responsabili-
dades especiales del constructor.

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

e Verificar el estado de funcionamiento del
equipo de construccion.

e Verificar el cumplimiento de las disposicio-
nes existentes en el articulo 102, Aspectos
generales de seguridad y salud.
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e Comprobar que los tubos y demas mate-
riales y mezclas por utilizar, cumplan los
requisitos de la presente especificacion.

» Supervisar la correcta aplicacion del méto-
do de trabajo aprobado.

* Verificar que, el alineamiento y pendiente
de la tuberia, estén de acuerdo con los
requerimientos de los documentos del
proyecto.

El interventor debe medir, para efectos de
pago, las cantidades de obra ejecutadas
satisfactoriamente por el constructor.

663.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

663.5.2.1 Calidad de la tuberia

Los tubos de plastico deben cumplir con los
criterios de aceptacion establecidos en la
norma aplicable de las mencionadas en el
numeral 663.2.1, segln el tipo de tubo.

663.5.2.2 Materiales de relleno

En relacion con la calidad y compactacion de
los materiales para la base del solado, atraque
y relleno diferentes al concreto, se deben
aplicar los criterios expuestos en los numera-
les 610.5.2.1y 610.5.2.2.1 del articulo 610.

663.5.2.3 Calidad del producto termi-
nado

La tuberia debe ser objeto de rechazo si, en
tramos rectos, presenta variaciones de ali-
neamiento de mas de diez milimetros por
metro (10 mm/m).

El interventor tampoco debe aceptar los
trabajos cuando a su criterio, las juntas estan
deficientemente elaboradas.
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Todos los materiales defectuosos y los des-
perfectos en los trabajos ejecutados deben ser
reemplazados y subsanados por el construc-
tor, de acuerdo con procedimientos aceptados
por el interventor, bajo su cuenta y riesgo
exclusivos.

663.6 Medida

La unidad de medida de la tuberia debe ser el
metro (m), aproximado a la décima (0,1), de
tuberia de plastico suministrada y colocada de
acuerdo con los documentos del proyecto
aprobados por el interventor y esta especifica-
cion. El resultado de la medida se debe repor-
tar con la aproximacion establecida, emplean-
do el método de redondeo de la norma INV E-
823.

La medida se debe hacer entre las caras
exteriores de los extremos de la tuberia o los
cabezales, segun el caso, a lo largo del eje
longitudinal y siguiendo la pendiente de la
tuberia. No se debe medir, para efectos de
pago, ninguna longitud de tuberia colocada
fuera de los limites autorizados por el interven-
tor.

663.7 Forma de pago

El pago se debe hacer a los precios unitarios
del contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion y aceptada
por el interventor.

El precio unitario debe incluir todos los costos
por concepto de suministro en el lugar de los
tubos y su instalacion; el suministro de los
demas materiales requeridos para las juntas y
conexiones; la ejecucion de las juntas; las
conexiones a cabezales, cajas de entrada y
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aletas; el suministro e instalacion de los
entibados que puedan requerirse; la sefaliza-
cion preventiva de la via y el ordenamiento del
transito automotor durante la ejecucion de las
obras; la limpieza de la zona de los trabajos; el
transporte, disposicion de los materiales
sobrantes y, en general, todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

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

Se deben exceptuar los costos de desmonte y
limpieza, los cuales se deben cubrir con cargo
al articulo 200, Desmonte y limpieza; los de
excavacion, que se deben considerar en el
articulo 600, Excavaciones varias, los de
rellenos de solado, atraque y relleno de zanja,
que se deben cubrir con cargo al articulo 610; y
los de la construccion de cabezales, cajas de
entrada y aletas, los cuales deben quedar
cubiertos por los articulos 630, Concreto
estructural y 640, Acero de refuerzo.

663.8 Item de pago
item ’ Descripcién | Unidad
Tuberia de filtro 15 cm 0 6”
663.1 Metro (m)

Nota: se debe elaborar un item para cada tipo de tuberia
y cada diametro incluido en el contrato.
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Linea de demarcacion con imprimante
Esp. Particular 700.1P

700.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, almace-
namiento, transporte y aplicacion de pintura de
trafico o resina termoplastica de aplicacion en
caliente, imprimante negro sobre el
pavimento para contrastar con pintura a color
y generar mayor adherencia, de acuerdo con
las dimensiones y los colores que indiquen
los documentos del proyecto.

700.2 Materiales

Se pueden utilizar pinturas de aplicacion en
frio, resinas termoplasticas, materiales prefa-
bricados de larga duracion o plasticos de dos
(2) componentes de aplicacion en frio que
cumplan los requisitos de la NTC 1360. Si los
documentos del proyecto no indican otra cosa,
la seleccion del material por utilizar para un
caso especifico se debe hacer de acuerdo con
el criterio descrito en el numeral 700.4.1.

700.2.1 Pintura de aplicacion en frio

La pintura se clasifica en tres (3) grupos: (i) a
base de agua; (ii) a base de solventes vy (iii)
porcentaje de solidos del cien por ciento (100
%).

El agua utilizada para la disolucién de la pintura
debe poseer las condiciones minimas especifi-
cadas por el fabricante; los solventes emplea-
dos en pinturas deben cumplir con la cantidad
maxima indicada en la NTC 1102 de benceno,
metanol y compuestos organoclorados; para la
resina utilizada el fabricante debe presentar un
espectro infrarrojo de la pintura, en los casos
que se solicite, cumpliendo lo indicado en la
NTC 1360.

Todo envase de pintura se debe rotular segun
los requerimientos minimos de la NTC 1360.

700.2.1.1 Caracteristicas de la pintura
liquida

700.2.1.1.1 Color y estabilidad

Negro, amarillo y blanco que cumplan los
requerimientos de color y patrones
indicados en la NTC 1360 o en la Tabla 700
-1.

El cambio de color AE debe ser, para pinturas
blancas, menor o igual a seis unidades

CIELAB (AE = 6) y, para pinturas amarillas,
menor o igual a diez unidades CIELAB (AE
<10), cuando el tiempo de ensayo sea de
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Tabla 700 - 1. Valores de color de pintura para demarcacion de aplicacion en frio

. Color
[l Amarillo Blanco
L T2 a82 =40
A 18a 27 Op-272
b T4 a 86 0ab
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trescientas horas (300 h). La medicién del color
se debe efectuar de acuerdo con la norma
ASTM D1535; la determinacion de la estabili-
dad del color después de realizar el ensayo se
debe hacer con base en la norma ASTM G154
y la diferencia de color se debe calcular con la
norma ASTM D2244.

* Pigmento: entre cincuenta y sesenta por
ciento (50 % y 60 %), en masa.

* Agentes de unién: entre cuarenta y cin-
cuenta por ciento (40 % y 50 %), en masa.

e Ligante: copolimero acrilico de bajo peso
moleculary liberacion rapida de solventes.

Se pueden emplear otras composiciones,
siempre y cuando las pinturas acabadas
cumplan las exigencias de la presente especifi-
cacion.

* Altrafico: maximo treinta minutos (30 min),
sin transferencia de pintura a ninguna de
las llantas de un vehiculo.

* No "pick up": tiempo menor o igual a quince
minutos (15 min) para una capa de quince
mas 0 menos cero coma cinco mils (15 mils
+ 0,5 mils) de espesor a una temperatura
de veintitrés mas o menos dos grados
Celsius (23 °C + 2 °C) y una humedad
relativa de cincuenta mas o menos cinco
por ciento (50 % + 5 %).

Se considera tiempo de secado no "pick up"
cuando una pelicula de pintura ha llegado a
una fase donde no se adhiere a la cubierta de
un neumatico que pase sobre ella; el ensayo se

debe hacer de acuerdo con el método de la
NTC5734.

Debe estar comprendida entre setenta y cinco
y noventa y cinco unidades Krebs (75 y 95 KU),
a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25 °C). Esta determinacién se hace
con base en la NTC 559.

Para pinturas a base de solventes diferente al
agua, no mayor del cero coma cinco por ciento
(0,5 %), en masa, para pinturas en disolucion.

La masa unitaria de la pintura a una temperatu-
ra de veinticinco grados Celsius (25 °C) debe
corresponder a la indicada por el fabricante, y
su variacion debe estar sujeta a los rangos de
la NTC 561.

La pintura seleccionada para homologacion, al
cabo de seis (6) meses de la fecha de fabrica-
cion, habiendo permanecido al interior y con
temperatura entre cinco y treinta y cinco grados
Celsius (5 °C y 35 °C), no debe presentar
sedimentacién excesiva en envase lleno y
recientemente abierto. Se debe poder disper-
sar a un estado homogéneo por agitacion con
espatula, después de lo cual no debe presentar
coagulos, natas, depositos duros, ni separa-
cién de color. En todo cufiete o envase de
pintura debe aparecer la marca del fabricante y
la fecha de produccién. No se pueden aplicar
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pinturas con mas de un (1) ano de elaboracion
o sin etiqueta de fecha de produccion.

La pintura no debe aumentar su consistencia o
viscosidad; debe estar dentro del rango de
sesenta y ocho y ciento cinco unidades Krebs
(68 y 105 KU) medida a la temperatura de
veinticinco grados Celsius (25 °C), para
pinturas a base de agua, en mas de cinco
unidades Krebs (5 KU), para pinturas a base de
solventes y para pinturas sin solvente, plastico
en frio, no se debe presentar un cambio mayor
del cinco por ciento (5 %) en la viscosidad,
respecto de la definida por el fabricante ni tener
problemas de inestabilidad cuando se ensaye,
de acuerdo con lo establecido enla NTC 1360.

El ensayo que se debe utilizar para evaluar
esta variacion, es el indicado en la norma
ASTM D1849.

La pintura debe permanecer estable y homo-
génea, sin originar coagulaciones ni precipita-
dos, cuando se diluya una muestra de ochenta
y cinco centimetros cubicos (85 cm’) de la
misma con quince centimetros cubicos (15
cm’) de toluol o del disolvente indicado por el
fabricante, si explicitamente este asi lo indica.

Los ensayos de estabilidad se deben realizar
segun la norma MELC 12.77.

La pintura debe ser formulada y procesada
especificamente para ser usada como ligante

Segun la norma MELC 12.03,

la pintura debe ser de aplicacion facil y
uniforme mediante equipos mecanicos de
demarcacion y debe tener excelentes
propiedades de cubrimiento.

La pintura debe ser bien mezclada durante el
periodo de manufactura y los pigmentos que
se incorporen adecuadamente pulverizados,
con una finura de dispersion de tres (3)
unidades Hegman, con base en la NTC 557.

La pintura de color blanco debe tener, como
minimo, un diez por ciento (10 %) de contenido
en masa de pigmento de didxido de titanio,
determinado segun la NTC 1323. El porcentaje
en masa de didxido de titanio no debe diferir en
mas de dos por ciento (£ 2 %) del valor indicado
por el fabricante.

El porcentaje en volumen o masa de materia
no volatil, no puede ser menor de lo indicado en
la Tabla 700 - 2. La determinacion se debe
realizar con base en las normas NTC 1786 y
NTC 1227, respectivamente.
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El porcentaje en masa de materia no volatil, no
puede diferir en mas de dos por ciento (£ 2 %)

del valor indicado por el fabricante.

Realizado el ensayo segun la norma UNE
48238, el porcentaje en masa de ligante no

Tabla 700 - 2. Contenido minimo de solidos

Pintura Contenido de sélidos en volumen Contenido de sélidos en masa
(vollvol) (masa/masa)
Base de agua, minimo (%) 60 70
Base solvente, minimo (%) 50 60
Sin solvente - Plastico en frio, minimo (%) 98
Norma de ensayo NTC 1786 NTC 1227

puede diferir en mas de dos por ciento (+ 2 %)
del valor indicado por el fabricante.

700.2.1.2 Caracteristicas de la pintura
seca

Después de aplicada la pintura en una lamina
de vidrio y dejandola secar durante veinticuatro
horas (24 h) a veinte mas o menos dos grados
Celsius (20 °C + 2 °C) y sesenta mas 0 menos
cinco por ciento (60 % + 5 %) de humedad
relativa, debe tener aspecto uniforme, sin
granos, ni desigualdades en el tono del color y
con brillo satinado (cascara de huevo).

Al secarse sobre la superficie de un pavimento,
la pintura no se debe oscurecer con la accion
del sol, ni presentar decoloracién apreciable
con el tiempo.

Una pelicula delgada de pintura, esparcida en
una placa de vidrio y dejada secar completa-

mente, no se debe oscurecer ni tampoco
decolorar cuando se someta a la accion de los
rayos ultravioleta por un periodo de sesenta
minutos (60 min).

La pintura, aplicada en espesor de cero coma
cero ocho milimetros (0,08 mm), no debe
presentar desprendimiento ni agrietamiento al
doblar la muestra sobre un eje de nueve coma
cinco milimetros (9,5 mm) de diametro, veinti-
cuatro horas (24 h) después de aplicada y
mantenida en este lapso de manera horizontal
a una temperatura de veinticinco grados
Celsius (25 °C) y una humedad relativa de
cincuenta por ciento (50 %).

Al secarse sobre el pavimento de una via,
cuarenta y ocho horas (48 h) después de
aplicada, la pintura debe constituir una capa
con fuerte adherencia, sin desprenderse
cuando se trate de levantar con la uia.
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La relacidon de contraste debe ser minimo de
cero coma nueve (0,9) y el ensayo se debe
hacer de acuerdo con la norma ASTM D868.

Al preparar una muestra de pintura, con base
en la norma ASTM D870 y después de veinti-
cuatro horas (24 h) de inmersion a temperatura
ambiente, esta no debe reblandecerse (NTC
5252), ampollarse (NTC 1457-3), arrugarse,
perder adhesién (NTC 811), cambiar de color
(ASTM D2616) o mostrar cualquier evidencia
de deterioro.

Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula
seca de cero coma quince milimetros (0,15
mm), sobre una placa de metacrilato prepara-
da adecuadamente para tal efecto, se debe
poner a secar a temperatura ambiente v,
posteriormente, colocarla en una solucion
saturada de hidroxido de sodio. Después de
cuarenta y ocho horas (48 h) de inmersion a
una temperatura de cuarenta y cinco grados
Celsius (45 °C), no puede presentar cuartea-
miento, ampollamiento, perforaciones diminu-
tas (punta de alfiler), desprendimientos,
arrugas, ni decoloracion, de acuerdo con lo
indicado en la NTC 1360.

Se debe efectuar de acuerdo con lo sefialado
en la NTC 1360, para una capa de pintura
humeda, que debe resistir al secarse, como
minimo, la caida libre de cien decimetros
cubicos (100 dm’) para pinturas a base de
agua, ochenta decimetros cubicos (80 dm’)
para pinturas a base solvente y doscientos
decimetros cubicos (200 dm’) para pintura sin
solvente - plastico en frio.

700.2.2 Resina termoplastica

700.2.2.1 Color

Blanco o amarillo, definidos por las coordena-
das cromaticas del Sistema Colorimétrico
Estandar CIE 1931, segun la Tabla 700 - 3.

700.2.2.2 Composicion

La composicién de las resinas termoplasticas
blanca y amarilla debe cumplir lo relacionado
en la Tabla 700 - 4.

700.2.2.3 Masa unitaria

La masa unitaria del material, después de su
fusion, debe ser de dos mas o menos cero
coma dos kilogramos por litro (2 kg/L + 0,2
kg/L). La determinacion se debe hacer de
acuerdo con la norma ASTM D70.

Tabla 700 - 3. Coordenadas cromaticas de color para resina termoplastica

Coordenadas cromdticas Factor de luminancia
Calar 1 2 3 4
" ¥ " ¥ " v " v Demarcacian Laboratorio
Blanca 0,355 | 0355 | 0305 | 0305 | 0285 | 0325 | 0,335 | 0375 =040 = a4
Amarlla | 0443 | 0398 | 0545 | (455 | 0465 | 0535 | 0588 | 043 =0.20 =40

700-5
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Tabla 700 - 4. Composicion de resinas termoplasticas blanca y amarilla

Colar
Elemento
Blanco Amarilla
Liganis 218 5 =18 %
Didxido de titanio 210 % -
Microesferas de vidrio 30 % a 40% 30 0% a 40 %
Carbonato de calcio y <479 {Nota)
rellenos inertes
Figmento amarillo 0 >4 %

Nota: la cantidad de pigmento amarillo, carbonato de calcio y rellenos inertes depende del fabricante, siempre que se

cumplan los requisitos de la NTC 5867.

700.2.2.4 Punto de ablandamiento

El punto de ablandamiento, determinado por el
método de anillo y bola segun la norma INV
E-712, no debe ser inferior a ciento cinco
grados Celsius (105 °C).

700.2.2.5 Resistencia al flujo

La disminucion en la altura del cono de material
termoplastico, luego de haber sido sometido a
una temperatura de sesenta mas o menos dos
grados Celsius (60 °C + 2 °C) durante veinti-
cuatro horas (24 h), no debe ser mayor del dos
por ciento (2 %), segin la norma UNE 135223.

700.2.2.6 Temperatura de inflamacion

El material termoplastico se debe fundir en un
bafo de aceite a ciento ochenta grados Celsius
(180 °C), homogeneizandolo mediante agita-
cién durante al menos dos horas (2 h). Una vez
lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de
la muestra, se debe verter en el vaso abierto de

Cleveland de manera que la parte inferior de su
menisco quede a un centimetro (1 cm) de la
marca de llenado, con el fin de prevenir
desbordamientos del material durante el
posterior calentamiento en la realizacién del
ensayo. Si se aflade un exceso de muestra, se
puede eliminar con una espatula o cucharilla
en caliente.

Realizado el ensayo en el vaso abierto de
Cleveland, acorde con las normas INV E-709,
NTC 5009 (UNE 104281 o ASTM D92), la
temperatura de inflamacion no debe ser
inferior a doscientos cincuenta grados Celsius
(250 °C).

700.2.2.7 Factor de luminancia

Empleando un observador patron 2°, una
geometria de medida de cuarenta y cinco
(45/0) y una fuente de luz de distribucion
espectral como la dada por el iluminante D65,
el valor del factor de luminancia (B) debe ser al
menos de cero coma ochenta (0,80) para el
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color blanco y cero coma cuarenta (0,40) para
el color amarillo (norma ASTM E1347).

700.2.2.8 Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de
mantener el material a una temperatura de
doscientos mas o menos dos grados Celsius
(200 °C = 2 °C) durante seis horas (6 h) con
agitacion continua, no debe variar en mas de
cero coma cero tres (0,03) (norma BS EN
1871:2020).

700.2.2.9 Envejecimiento artificial
acelerado

Se preparan dos (2) probetas aplicando una
pelicula de material mediante un extendedor
adecuado, a un rendimiento aproximado de
dos mil seiscientos gramos por metro cuadrado
(2 600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio
de ciento cincuenta milimetros (150 mm) por
setenta y cinco milimetros (75 mm), por seis-
cientos veinticinco milimetros (625 mm),
previamente desengrasado con disolvente; se
dejan secar durante siete dias (7 d), en posi-
cion horizontal a una temperatura de veintitrés
mas 0 menos cinco grados Celsius (23 °C + 5
°C) y cincuenta mas 0 menos cinco por ciento
(50 % + 5 %) de humedad relativa, protegidas
de la radiacion solar y del polvo, midiéndose
inmediatamente, antes de comenzar este
ensayo, su color y factor de luminancia sobre
la superficie exterior de la pelicula (norma
ASTM G154). Realizado el ensayo durante
ciento sesenta y ocho horas (168 h), en ciclos
de ocho horas (8 h) de radiacion UV de longitud
de onda comprendida entre doscientos
ochenta nanémetros (280 nm) y trescientos
diez y seis nanometros (316 nm) a sesenta mas
o0 menos tres grados Celsius (60 “C+3 °C)y

cuatro horas (4 h) de condensacioén a cincuen-
ta mas o menos dos grados Celsius (50 °C + 2
°C), no se debe producir un aumento o una
disminucion en el factor de luminancia supe-
rior a cero coma cero cinco (0,05) respecto del
valor original. Por otra parte, el material
aplicado después del ensayo y observado dos
horas (2 h) después de su aplicacion, no debe
presentar defecto superficial alguno (norma
ASTM D4587).

700.2.2.10 Resistencia a la abrasion

Aplicado el material con un rendimiento tal que
permita obtener un espesor de un milimetro (1
mm) y ensayada la muestra con un abrasime-
tro Taber con ruedas calibradas tipo H-22, con
una masa de quinientos gramos (500 g) y en
humedo, no se debe producir una pérdida de
masa mayor de doscientos cincuenta miligra-
mos (250 mg) al cabo de cien (100) revolucio-
nes.

700 -7
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Los elementos compuestos deben tener un
indice de refraccion entre uno coma nueve y
dos coma cuatro (1,9 y 2,4) cuando se prueben
utilizando el método de inmersion en aceite
liquido, con base en lo establecido en la norma
ASTM D7942.

La granulometria debe estar dada por el
fabricante de la 6ptica compuesta.

El material de Optica compuesta se debe
empacar en lotes como lo haya especificado el
proveedor y en recipientes impermeables de
material adecuado que permitan conservar la
calidad del producto. En el empaque/envase o
en el rétulo adherido firmemente a este, se
debeindicar:

e Tipode elemento.

*  Nombrey direccion del fabricante.

e Marca comercial de fabrica y su ubicacion.
* Fecha de fabricacion.

* Identificacion de fabricacion (numero de
lote).

* Indicacion de los tratamientos quimicos
especiales, en caso de tenerlos.

e Cantidad contenida en el saco, en kilogra-
mos.

* Recomendaciones sobre bodegaje y
arrume maximo.

e Sugerencias de aplicacion.

* Informacion y advertencias que se requie-
ran por la legislacion nacional vigente.

* Marcado adicional segun se especifique en
el contrato o en la orden de pedido.

La dosificacion minima de la éptica compuesta
debe estar en observancia de las especifica-
ciones del fabricante y en concordancia con la
norma ASTM D7942; la optica compuesta
debe fluir libremente de la maquina dosificado-
ra y la retrorreflexion debe ser satisfactoria
para la sefalizacién, segun el numeral
700.5.2.3.

700.2.3 Otros tipos de materiales

Los requisitos sobre caracteristicas, dosifica-
cion, instalacion o ejecucion de los trabajos,
control y recibo de otros tipos de materiales
como plasticos en frio y cintas preformadas
empleados en la demarcacién de calles y
carreteras, son los establecidos en las normas
NTC 4744-1, NTC 4744-2, NTC 4744-3, NTC
4744-4 o normas que apliquen en cada caso
especifico y deben ser objeto de una especifi-
cacion particular.

700.3 Equipo

La pintura de lineas y la elaboracién de marcas
viales, se deben realizar con un equipo que
cumpla lo especificado en la NTC 4744-2 en lo
referente a este particular y en cada uno de sus
puntos.
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Se debe disponer, ademas, de un camién con
capacidad igual o superior a cinco toneladas (5
t), adecuado para el transporte de los materia-
les hasta los frentes de trabajo, lo mismo que
las senales verticales de transito, conos vy
barricadas necesarias para informar a los
usuarios sobre el cierre de la via o para restrin-
gir la velocidad de circulacién cuando se pinta
con via abierta.

700.4 Ejecucion de los trabajos

700.4.1 Seleccion del material de
demarcacion por utilizar

Para seleccionar la clase de material de
demarcacion vial por aplicar, se debe llevar a
cabo el procedimiento establecido en la NTC
4744-1, a partir de las caracteristicas especifi-
cas del proyecto (situacion de la demarcacion
vial, textura superficial del pavimento, tipo de
via, ancho de carril y transito promedio diario
(TPD)).

700.4.2 Preparacion de la superficie

Antes de aplicar la demarcacion, debe inspec-
cionarse el pavimento, con el fin de comprobar
su estado superficial y posibles defectos
existentes, para asi determinar el sistema de
demarcacion por realizar.

La superficie que va a recibir el material de
demarcacion debe estar secay libre de polvo,
grasa, aceite y otras sustancias extrafias que
afecten la adherencia del recubrimiento. La
limpieza se debe efectuar por cualquier proce-
dimiento que resulte aceptable para el inter-
ventor.

Cabe anotar que los materiales cementantes
que impidan la adherencia, deben ser retirados
mediante el lavado de la superficie.

Las superficies de hormigdn nuevas y los
agregados expuestos se deben someter a un
tratamiento con materiales compatibles con el
producto que se va a aplicar, segun las reco-
mendaciones del fabricante, con el fin de
garantizar la adherencia, previa eliminacion de
todos los materiales empleados en el proceso
de curado del hormigoén.

Para garantizar contraste entre la superficie
del hormigén y la demarcacion vial, debe
emplearse una linea negra adyacente a la de
demarcacion, de ancho igual a un cuarto (1/4)
del ancho de la linea, excepto para marcas
viales donde se implementan lineas negras de
ancho igual a cincuenta milimetros (50 mm).
Esto es valido tanto para aplicaciones por
primera vez, como para aplicaciones de
repintado.

La demarcacion que se aplique debe ser
compatible con la superficie de rodadura y
debe presentar buena adherencia; en caso
contrario, se debe efectuar el tratamiento
superficial. Se deben tener en cuenta los
criterios de compatibilidad entre los compo-
nentes del material de demarcacion y la
superficie de rodadura, definidos por su
fabricante.

Si la superficie presenta defectos o huecos
notables, se deben corregir los primeros y
rellenar los segundos con materiales de la
misma naturaleza que los de la supefficie,
antes de proceder a la aplicacion de la pintura.

Previo al inicio de las operaciones de demarca-
cion, el constructor debe efectuar un cuidado-
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So replanteo que garantice con los medios de
demarcacion que disponga, una perfecta
terminaciéon. En caso de no tener un mejor
sistema de referencia, se debe crear una guia
de referencia con puntos de treinta milimetros
(30 mm) de diametro espaciados preferible-
mente cada cero coma cincuenta metros (0,50
m) y maximo entre cinco y diez metros (5 my
10 m), en curva y recta respectivamente, los
cuales se realizan con la misma pintura con la
que se ejecuta el trabajo.

Cuando la demarcacién vaya a ser aplicada
sobre superficies previamente pintadas o
demarcadas, el constructor debe establecer el
tipo de tratamiento a ejecutar sobre ellas para
garantizar la adherencia con el material nuevo,
segun lo determinado en la NTC 4744-4, el
cual se debe someter a estudio y aceptacion
por parte del interventor. Si es necesario retirar
la pintura o cualquier otro material antiguo,
estos deben ser raspados o fresados por un
medio aprobado por el interventor, barriéndose
a continuacion el material desprendido.

En el caso de los pavimentos de concreto, si el
factor de luminancia del pavimento fuese
superior a cero coma quince (0,15), evaluado
de acuerdo con la norma UNE-EN 1436, se
debe 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 Dosificaciéon

700.4.3.1 Pintura de aplicacion en frio

La pintura se debe aplicar longitudinalmente a
lo largo de la via, en un ancho de doce centime-

tros (12 cm), con un espesor humedo entre
veinte y treinta mils (20 mils - 30 mils), de

acuerdo con la clasificacion de pinturas
establecida en la NTC 1360.

700.4.3.2 Resina termoplastica

La resina termoplastica se debe aplicar longitu-
dinalmente a lo largo de la via por extrusion o
pulverizacion, con un espesor seco de dos
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coma tres milimetros o noventa mils (2,3 mm o
90 mils), para extrusién y de uno coma cinco
milimetros o sesenta mils (1,5 mm o 60 mils)
por pulverizacion, en relacion con lo estableci-
doenlaNTC 4744-4;.

700.4.4 Plan de Manejo de Transito
(PMT)

El constructor debe contar con un PMT e
instalar todos los elementos de sefalizacion
preventiva en la zona de los trabajos, de
acuerdo con lo establecido en el Manual de
Senalizacion Vial vigente del Ministerio de
Transporte, los cuales deben garantizar la
seguridad permanente tanto del personal y de
los equipos de construccién, como de los
usuarios y transeuntes, durante las veinticua-
tro horas (24 h) del dia.

Para actividades que no impliquen el cierre
total de la via, el interventor debe dar su visto
bueno previo a la presentacion de un PMT.
Para casos que impliquen el cerramiento total
de la via, se deben tramitar los permisos
correspondientes ante la autoridad competen-
te y se debe presentar el PMT aprobado por el
interventor.

Cuando se aplique la demarcacion de pintura
blanca en lineas de borde de calzada puede
requerirse el cierre parcial de la via, segun las
condiciones de la aplicacion. El vehiculo debe
ir en el mismo sentido de circulacion del trafico.
Una vez aplicada la linea, se debe proteger con
conos u otros dispositivos de senalizacion
durante el tiempo de secado, antes de dar al

servicio la via. Para la aplicacion de lineas
amarillas, se debe cerrar totalmente la via en
calzadas unicas bi-direccionales. No se debe
efectuar la demarcacion en contravia bajo
estas condiciones de circulacion.

Cuando el volumen de transito es superior a mil
(> 1 000) vehiculos por dia y se va a restringir la
circulacién, se deben programar, en coordina-
cion con la Oficina de Comunicaciones del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), cierres
maximos de dos horas (2 h) con intermedios de
una hora (1 h) de circulacion normal e informar
por medios de comunicacion hablados y
escritos sobre esta situacion, tres dias (3 d)
habiles antes de iniciar las labores.

700.4.5 Aplicacion de los materiales
700.4.5.1 Pintura de aplicacion en frio

La pintura se deben suministrar ya preparadas
y listas para su empleo y no se les debe
agregar ni quitar ningun componente en el
sitio de los trabajos.

Unicamente pueden ser usados los tipos de
disolventes especificados por el fabricante de
la pintura de trafico. Es admisible un maximo
de tres por ciento (3 %) en volumen, para
facilitar el flujo de la pintura por las pistolas; los
disolventes, nunca se deben aplicar con el fin
de rendir la pintura.

La pintura se debe aplicar de manera homogeé-
nea, de tal forma que no haya excesos ni
deficiencias en ningun punto; debe formar una
pelicula uniforme, sin arrugas, ampollas o
bolsas de aire.

700 - 11



700 -

Capitulo 7 - SENALIZACION Y SEGURIDAD

700.4.5.2 Resina termoplastica

La resina termoplastica se deben suministrar
ya preparadas y listas para su empleo y no se
les debe agregar ni quitar ningun componente
en el sitio de los trabajos.

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

700.4.5.3 Consideraciones adicionales

Toda demarcaciéon no aceptada por el interven-
tor en cuanto a acabado, alineamiento longitu-
dinal y reflectividad, debe ser corregida o
removida por el constructor bajo su propia
cuenta y riesgo, mediante fresado u otro
procedimiento apropiado que no afecte la
estructura del pavimento.

En ningun evento se debe utilizar pintura negra
de trafico para tapar la demarcacion defectuo-
sa.

Igual tratamiento se debe dar a toda la demar-
cacién colocada en forma diferente a los
planos o las instrucciones del interventory que,

a criterio de este, pueda generar confusién o
inseguridad a los usuarios de la via.

El constructor debe remover bajo su propia
cuenta y riesgo toda pintura, resina termoplas-
tica o cualquier material utilizado que presente
problemas de adherencia con la superficie.

700.4.6 Limitaciones en la ejecucion

Bajo condiciones de lluvia no se debe aplicar la
pintura para demarcacion de pavimentos, ni
cuando la temperatura ambiente a la sombra
sea inferior a cinco grados Celsius (5 °C) o
superior a cuarenta grados Celsius (40 °C) y
segun lo especifique el fabricante del producto.
Tampoco se debe aplicar el material cuando el
viento sea mayor a veinte kildbmetros por hora
(20 km/h) o la temperatura de la superficie por
demarcar sea superior a cuarenta y ocho
grados Celsius (48 °C), a no ser que el fabri-
cante de la pintura recomiende su aplicacién a
esta temperatura en la ficha técnica del
producto.

En el momento de la aplicacién de la pintura
para demarcacion, la humedad relativa no
puede ser mayor al ochenta por ciento (80 %) y
la temperatura de la superficie debe ser
minimo diez grados Celsius (10 °C) por encima
del punto de rocio, con el fin de que el vapor de
agua del aire no afecte la calidad de la pintura.
En todo caso, se debe seguir las recomenda-
ciones de temperaturas definidas por el
fabricante del producto.

Se debe verificar la humedad del pavimento
con ayuda de equipos de control (menor del
cinco por ciento (5 %) de la humedad) o méto-
dos manuales; por ejemplo, para determinar la
presencia de agua, se pega sobre la superficie
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del pavimento una pelicula de cuatrocientos
centimetros cuadrados (400 cm’) de plastico,
empleando cinta de enmascarar, sellando
todos los bordes. Luego de treinta minutos (30
min), se examina la presencia de agua conden-
sada sobre el material o la superficie del
pavimento. Si se detecta la presencia de agua
condensada no se debe aplicar la pintura para
demarcacion.

No se debe aplicar termoplastico bajo condi-
ciones de lluvia ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a doce grados Celsius
(12 °C) o la temperatura del pavimento sea
inferior a nueve grados Celsius (9 °C).

La temperatura de calentamiento del termo-
plastico y el namero de recalentamientos
tienen topes maximos, los cuales deben estar
de acuerdo con las especificaciones definidas
por el fabricante.

Cuando el termoplastico se aplique sobre
concreto hidraulico o pavimento asfaltico, con
agregados expuestos, se recomienda aplicar
un adhesivo (cuando se requiera esta aplica-
cion, el fabricante debe definir su uso) para
mejorar el enlace de union entre el pavimento y
eltermoplastico.

No debe aplicarse termoplastico cuando exista
humedad en el pavimento. Para determinar la
presencia de humedad, se coloca sobre la
superficie del pavimento una pelicula de
cuatrocientos centimetros cuadrados (400
cm’) de plastico resistente a temperatura;
posteriormente, se debe fundir el termoplastico
sobre esta y luego examinar la presencia de
agua condensada sobre el material o la super-
ficie del pavimento. De detectarse la presencia
de agua condensada, no se debe aplicar el
material.

700.4.7 Apertura al transito

Las superficies demarcadas deben ser
protegidas de la accion de cualquier tipo de
transito hasta el instante en que el recubrimien-
to se encuentre perfectamente seco. Dicho
instante debe ser definido por el interventor.

700.4.8 Manejo ambiental

Adicional a los aspectos generales indicados
en el articulo 106, Aspectos ambientales, todas
las labores requeridas para la aplicacion de
pintura en lineas de demarcacién y marcas
viales, se deben realizar teniendo en cuenta lo
establecido en las normas y disposiciones
vigentes sobre la conservacion del ambiente y
los recursos naturales.

Todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a esta especificacion, deben
acatar lo establecido en las normas y disposi-
ciones ambientales. De esta manera, dichas
actividades se deben incluir en los costos del
proyecto; por tanto, no son objeto de reconoci-
miento directo en el contrato.

700.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

700.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, se deben
adelantar los siguientes controles principales:

* Verificar el estado y funcionamiento de
todo el equipo utilizado por el constructor.

¢ Revisar la instalacion de la sefializacion
temporal para informar del cierre parcial de
la via o de la restriccion de la velocidad de

700-13



700 -

Capitulo 7 - SENALIZACION Y SEGURIDAD

circulacion, cuando la demarcacion se
hace con via abierta.

Comprobar que los materiales cumplan los
requisitos de calidad exigidos en el nume-
ral 700.2.

Corroborar que los materiales se apliquen
uniformemente y en los sitios previstos.

Supervisar la adhesién, el acabado y la
reflectividad de la pintura colocada.

Examinar como minimo: (i) el alineamiento
de las marcas viales cada dos kilémetros (2
km); (ii) el ancho de la linea cada quinientos
metros (500 m), (iii) la separacion entre
lineas cada cinco kilometros (5 km) (iv) la
variacion del espaciamiento de las lineas
con o sin demarcacion cada cinco kilome-
tros (5 km), (v) el inicio y la finalizacién de
zonas con o sin distancia de visibilidad para
realizar la maniobra de adelantamiento y
(vi) el ancho de carriles cada cinco kilome-
tros (5 km); o en los sitios que lo considere
pertinente el interventor.

Inspeccionar el cumplimiento sobre las
distancias de prohibido adelantamiento, en
curvas verticales y horizontales y en zonas
con esta restriccion en tramo recto, donde
la distancia de visibilidad de adelantamien-
to sea mayor que la distancia de visibilidad
del sector. Para ello, se debe indicar
claramente al constructor las velocidades
de operacién en cada uno de los sectores,
para poder hacer estas mediciones de
acuerdo con lo expresado en el Manual de
Senfalizacion Vial vigente del Ministerio de
Transporte.

Realizar la medicién del espesor de
pelicula humeda real, sin microesfera y el
espesor de pelicula seca y verificar su
cumplimiento respecto de lo establecido en
la NTC 4744-4.

* Verificar la homogeneidad y retrorreflectivi-
dad segun lo definido en la NTC 4744-4.

El interventor debe exigir al constructor, el
certificado de conformidad expedido por el
Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia (ONAC), o por un organismo de
certificacion de productos del pais de origen,
debidamente acreditado para certificar dichos
materiales, aportado por las companias
fabricantes o lo que establezca la Superinten-
dencia de Industria y Comercio en materia de
evaluacion de la conformidad.

El interventor debe medir para efectos de
pago, el trabajo correctamente ejecutado de
acuerdo con los planos, esta especificacion y
las instrucciones de interventor.

700.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

700.5.2.1 Acabado

Las lineas deben ser razonablemente unifor-
mes Yy libres de irregularidades. La uniformidad
se debe determinar tomando muestras sobre
laminas galvanizadas rectangulares de calibre
nro. 16 de diez centimetros (10 cm) por quince
centimetros (15 cm), las cuales se colocan
cada quinientos metros (500 m).
Inmediatamente, estando humeda la pintura,
con una galga (micrometro para medir espeso-
res humedos de pintura) se debe medir el
espesor aplicado.

Las cantidades de pintura aplicada deben
determinarse tomando muestras sobre
laminas galvanizadas rectan-
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gulares de calibre nro. 16 de quince centime-
tros (15 cm) por veinticinco centimetros (25
cm), las cuales se deben colocar cada cinco mil
metros (5 000 m).

La toma de la muestra se debe realizar cuando
el vehiculo esté aplicando pintura. En seguida,
se debe tomar una muestra de cero coma
cinco litros (0,5 L) de la pintura que esta
saliendo por la pistola. De la muestra de
pintura liquida se debe determinar en el
laboratorio, la densidad y el contenido de
solidos.

Las cantidades y uniformidad de termoplastico
se deben determinar tomando muestras sobre
laminas galvaniza- das rectangulares de
calibre nro. 16 de quince centimetros (15 cm)
por veinticinco centime- tros (25 cm), las
cuales se deben colocar cada cinco mil
metros (5 000 m).

También, se deben atender los demas requisi-
tos establecidos en este articulo y los especifi-

cados enla NTC 4744-4.

700.5.2.2 Dimensiones y tolerancias

* Las franjas que correspondan a las deno-
minadas marcas longitudinales en el
Manual de Sefalizacion Vial vigente del
Ministerio de Transporte, deben tener un
ancho minimo de doce centimetros (12
cm).

* Las demas marcas deben tener las dimen-
siones y separaciones que se indiquen en
los planos del proyecto, las cuales deben
estar de acuerdo con lo que indique el
Manual de Senalizacion Vial vigente del
Ministerio de Transporte.

* El espesor minimo de pelicula seca de
pintura debe ser de: nueve mils (9 mils)
para pintura liquida alquidica y pintura
liquida acrilica base solvente o base agua,
doce mils (12 mils) para pintura liquida
acrilica base agua alto espesor, noventa
mils (90 mils) para termoplastico por
extrusion con superficie plana, sesenta
mils (60 mils) para termoplastico por
pulverizacion, veintidos mils (22 mils) para
plastico en frio por pulverizacién y cuarenta
mils (40 mils) para plastico de aplicacién en
frio (extruible) con superficie plana.

e Las longitudes de segmentos y espacios
tienen una relacién de longitudes de tres a
cinco (3 a 5). Son de cuatro coma cinco
metros (4,5 m) y siete coma cinco metros
(7,5 m), respectivamente, para velocida-
des mayores a sesenta kildmetros por hora
(60 km/h) y de tres metros (3 m) y cinco
metros (5 m), respectivamente, para
velocidades menores o iguales a sesenta
kildbmetros por hora (60 km/h); para ciclo-
vias la relacién entre las longitudes de
segmentos y espacios debe ser de uno a
dos (1 a 2), el largo del segmento sera de
un metro (1 m) y el largo de la brecha o
espacio de dos metros (2 m).

700 - 15



700 -

Capitulo 7 - SENALIZACION Y SEGURIDAD

* La desviacion maxima permitida (flecha),
en cualquier tramo en linea recta, debe ser
de cinco centimetros (5 cm) en una distan-
cia de cincuenta metros (50 m).

* Se deben atender las demas disposiciones
del Manual de Senalizacion Vial vigente del
Ministerio de Transporte y las de la NTC
4744-4.

* El plan de calidad y el plan de inspeccién,
medicion y ensayo son de obligatorio
cumplimiento tal como se encuentra expre-
sado en el numeral 103.2 del articulo 103,
Responsabilidades especiales del cons-
tructor.

700.5.2.3 Retrorreflectividad

A las lineas y marcas con pintura o termoplasti-
co, una vez aplicadas, se les debe medir la
retrorreflectividad y se deben obtener valores
mayores o iguales a doscientos (200) milican-
delas/m2/lux para pintura amarilla y doscientos
cincuenta (250) milicandelas/m2/lux para
pintura blanca en cualquier sitio de la via
demarcada, en relacion directa con lo estable-
cido en la NTC 4744-3.

Nota: Los valores de retrorreflexion en seco, hiUmedo y
lluvia, al igual que los métodos de ensayo, deben cumplir
con los requisitos minimos establecidos en la norma
UNE-EN 1436.

Estos valores son aplicables para vias con
trdnsito promedio diario menor o igual a tres mil
(TPD < 3 000) vehiculos, siempre y cuando se
cuente con un sistema de limpieza y manteni-
miento adecuado que no deteriore la demarca-
cion. Para volumenes de transito mayores, los
valores de reflectancia deben ser los indicados
en los documentos del proyecto.

Se debe garantizar la retrorreflectividad a largo
plazo o luego de seis (6) meses para la pintura
o termoplastico. Al efecto, se deben obtener
valores precisados en la NTC 4744-3.

La toma de datos se debe realizar por cada
kilbmetro de obra ejecutada en tres (3) sitios y
por cada linea. Un dato obtenido debe ser el
promedio de tres (3) medidas realizadas en la
misma linea dentro de una distancia de tres
metros (3 m); las medidas individuales deben
estar dentro del diez por ciento (10 %) del
promedio de las mismas o, de lo contrario, se
deben tomar dos (2) o mas lecturas adicionales
para promediarlas y verificar si el promedio
esta o no dentro de los rangos especificados.

Debe tener en cuenta que todas las medidas
se deben tomar sobre superficies limpias y
secas y de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante del equipo con que se realizan
las mediciones, el cual debe suministrar los
datos directamente en las unidades anotadas
anteriormente.

En caso de que se obtengan valores por
debajo del minimo especificado, se deben
hacer mediciones cada doscientos metros
(200 m) para identificar la zona no conforme, y
asi el constructor asuma las acciones correcti-
vas que corren a sus expensas.

En las normas NTC 5867, Materiales para
demarcacion de pavimentos termoplastico
retrorreflectiva blanco y amarillo (forma
solida) y la NTC 5868, Materiales para
demarcacion de pavimentos, laminado
elastoplastico (cintas preformadas) para
sefalizacion. Requisitos y Métodos de
Ensayo, se especifican las caracteristicas y
requisitos de estos materiales para la
demarcacion de pavimentos.
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Todas las deficiencias que excedan las
tolerancias mencionadas deben ser corregidas
por el constructor bajo su propia cuenta vy
riesgo, previa aprobacion del interventor.

700.5.2.4 Resistencia al deslizamiento

Para marcas viales, el valor de resistencia al
deslizamiento, expresado en unidades SRT,
debe ser mayor o igual a cuarenta y cinco (=
45), conforme al método de ensayo especifica-
do en las normas INV E-792 y NTC 5129.

700.6 Medida
700.6.1 Lineas de demarcacion

La unidad de medida de las lineas de demarca-
cion debe ser el metro (m) aproximado al
decimetro (dm), de linea de demarcacion
continua o discontinua efectivamente aplicada
sobre la superficie, de acuerdo con los planos
del proyecto y esta especificacion, aprobadas
por el interventor. El resultado de la medida se
debe reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma
INV E-823.

700.6.2 Marcas viales

La unidad de medida para las demas marcas
viales debe ser el metro cuadrado (m®), aproxi-
mado a la centésima de metro cuadrado, de
superficie realmente pintada, medida en el sitio
o terreno y aceptada por el interventor. El
resultado de la medida se debe reportar con la
aproximacion establecida, empleando el
método de redondeo de la norma INV E-823.

No se debe medir ninguna linea de demarca-
cion o marca vial colocada por fuera de los
limites autorizados por el interventor.

700.7 Forma de pago

El pago de las lineas de demarcacion y demas
marcas viales se debe hacer al respectivo
precio unitario del contrato, por todo trabajo
ejecutado de acuerdo con esta especificacion
y aprobada por el interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los costos
de suministro, transporte, almacenamiento,
desperdicios y aplicacién de la pintura en frio o
resina termoplastica u otros materiales a que
haya lugar; todos los trabajos e insumos
necesarios para prepa- rar las superficies
donde se aplica el material de demarcacion
utilizado, incluyendo el imprimante si fuera
necesario; la senalizacion preventiva de la via
y el control del transito durante la ejecucién
de los trabajos y el lapso posterior que fijen el
interventor para la apertura al transito y, en
general, todo costo relacionado con la
correcta ejecucion del trabajo especificado.

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

700.8 Item de pago
item Descripcién Unidad
700.1P Linea de demarcacion con Metro (m)

imprimante

700 - 17
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Cunetas revestidas en concreto

Esp. General 671.1.1

671.1 Descripcidn

Este trabajo consiste en el transporte, el
suministro, la elaboracion, el manejo, el alma-
cenamiento y la colocacion de los materiales
de construccion de cunetas de concreto
prefabricadas o vaciadas in situ. Las cotas de
cimentacion, las dimensiones, los tipos y las
formas de las cunetas revestidas de concreto
deben ser las indicadas en los documentos
del proyecto o las aprobadas por el interventor.

En caso necesario, incluye también las
operaciones de alineamiento, excavacion,
conformacion de la seccion, el suministro del
material de relleno necesario y la compacta-
cion del suelo de soporte.

671.2 Materiales

671.2.1 Concreto para cunetas
vaciadas in situ

El concreto para la construccién de las
cunetas vaciadas in situ debe ser del tipo
definido en los documentos del proyecto,
y su elaboracién se debe hacer segun lo

especificado en el articulo 630, Concreto
estructural. Si los documentos del proyecto
no indican otra cosa, las cunetas vaciadas in
situ sin refuerzo y que no tienen la funcion de
berma-cuneta se deben construir con con-
creto de veintiln megapascales (21 MPa) de
resistencia a la compresion a veintiocho dias
(28 d).

671.2.2 Acero para cunetas
vaciadas in situ

Si los documentos del proyecto lo requieren,
el acero de refuerzo para la construccion de
las cunetas debe cumplir lo estipulado en el
articulo 640, Acero de refuerzo.

671.2.3 Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deben cumplir la
NTC 41009.

Cada pieza prefabricada debe tener una
longitud no menor de un metro (1 m) y sus
dimensiones deben ser las sehaladas en los
documentos del proyecto, sobre las cuales se
deben admitir las tolerancias que se indican
en la Tabla 671 —1.

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

Dimensién Tolerancia (mm)
Espesor +2
Ancho +5
Longitud +5

671 -1
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671.2.4 Material de relleno para el
acondicionamiento de la superficie
de apoyo

Todos los materiales de relleno requeridos
para el adecuado soporte de las cunetas
deben ser seleccionados de los cortes adya-
centes o de las fuentes de materiales, segun
lo establezcan los documentos del proyecto,
y deben cumplir la condicion de selecciona-
dos, segun el articulo 220, Terraplenes.

671.2.5 Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de
las cunetas vaciadas in situ y todas las lon-
gitudinales entre el pavimento y la cuneta

se debe emplear el material indicado en los
documentos del proyecto, y aprobado por el
interventor. Se deben seguir todas las indica-
ciones de manejo e instalacion consignadas
en la ficha técnica del producto suministrada
por el fabricante.

671.2.6 Juntas con mortero entre
piezas prefabricadas de concreto

En el caso de cunetas con piezas prefabri-
cadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la unién entre ellas sea con mor-
tero. El mortero debe estar formado por una
parte de cemento hidraulico y tres partes, en
masa, de agregado que cumpla los requisi-
tos de la NTC 2240 y cuya granulometria se
ajuste a lo indicado en la Tabla 671 — 2.

Tabla 671 — 2. Granulometria del agregado para mortero

4,75 2,36 0,150 0,075
Tamiz (mm / U.S. Standard)
Nro. 4 Nro. 8 Nro. 100 Nro. 200
Pasa tamiz (%) 100 95 — 100 0—25 0—10

671.3 Equipo

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta
pertinente del numeral 630.3 del articulo 630.
En caso de que el acondicionamiento de la
superficie se efectle con cargo al presente
articulo, se debe disponer de elementos para
su conformacion, para la excavacion, el car-
gue y el transporte de los materiales, asi como
equipos manuales de compactacion.

671.4 Ejecucion de los trabajos

671.4.1 Preparacion de la superficie
de apoyo

El constructor debe acondicionar la superficie
de apoyo, de acuerdo con las secciones, las
pendientes transversales y las cotas indica-
das en los documentos del proyecto.

Los procedimientos requeridos para cumplir
esta actividad pueden incluir la excavacion, el
cargue, el transporte y la disposicion en sitios
aprobados de los materiales no utilizables, asi
como la conformacion de los utilizables y el
suministro, la colocacion y la compactacion
de los materiales de relleno que se requieran
para obtener la seccion tipica prevista.

Cuando el terreno natural sobre el cual
se vaya a colocar o construir la cuneta no
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cumpla la condicion de suelo tolerable, es
necesario colocar una capa de suelo selec-
cionado segun lo especificado en el articulo
220, minimo de diez centimetros (10 cm) de
espesor, convenientemente nivelada y com-
pactada, de acuerdo con el mismo articulo.

Durante la construccion de las cunetas se
deben adoptar las medidas oportunas para
evitar erosiones y cambio de caracteristicas
de la superficie de apoyo. A estos efectos,
el tiempo que la superficie de apoyo pueda
permanecer sin revestir se debe limitar a lo
imprescindible para la puesta en obra del
concreto y, en ninglin caso, debe ser superior
a ocho dias (8 d).

671.4.2 Elaboracion del concreto

El constructor debe obtener los materiales y
disenar la mezcla de concreto, elaborarla con
la resistencia exigida, transportarla y entre-
garla, conforme se establece en el numeral
630.4 del articulo 630.

671.4.3 Cunetas vaciadas in situ

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

Sobre la superficie preparada, el constructor
debe instalar las formaletas de manera que
garantice que las cunetas queden construidas
con las secciones y los espesores sehalados
en los documentos del proyecto o aprobados
por el interventor.

671.4.3.2 Construccion de la cuneta

Previo retiro de cualquier materia extraha o
suelta y con la superficie de apoyo debida-
mente preparada, esta se debe humedecer y
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se debe colocar el concreto comenzando por
el extremo inferior de la cuneta y avanzando
en sentido ascendente de la misma, verifi-
cando que su espesor sea, como minimo,
diez centimetros (10 cm) o el sefalado en los
documentos del proyecto si este es mayor.

El concreto debe ser vibrado y curado con-
forme a lo establecido en los numerales
630.4.11y 630.4.12 del articulo 630.

El constructor debe nivelar cuidadosamente
las superficies expuestas para que la cuneta
quede con las formas y las dimensiones
indicadas en los documentos del proyecto.
Las pequenas deficiencias superficiales se
deben corregir mediante la aplicacion de un
mortero de cemento de un tipo aprobado
por el interventor.

Tanto si es fundida in situ como si es
prefabricada, la cuneta debe quedar en per-
manente contacto en toda su area con el
suelo de fundacion.

671.4.3.3 Remocion de formaletas

Si las operaciones de campo estan con-
troladas por ensayos de resistencia a la
compresion de cilindros, la remocion de for-
maletas se debe realizar cuando se alcance
la resistencia fijada en el diseno. En caso
contrario, el interventor debe establecer el
plazo para ello, el cual no puede ser menor de
cuarenta y ocho horas (48 h).

671.4.3.4 Curado

El curado de la cuneta de concreto fundida en
el lugar se debe realizar atendiendo las ins-
trucciones contenidas en el numeral 630.4.12
del articulo 630.

671-3
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671.4.4 Cunetas de piezas
prefabricadas

En el caso de que la cuneta se construya
uniendo elementos prefabricados, no se
deben aceptar piezas para la instalacion que
se encuentren con astilladuras, fisuras, grie-
tas, defectos, imperfectos o roturas. Para
tal fin, el constructor debe garantizar que el
transporte, el almacenamiento, el acopio y
su manipulacion sean adecuados, sin que las
piezas sufran esfuerzos de mas del cincuenta
por ciento (50 %) de su resistencia caracteris-
tica en ese proceso.

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

671.4.5 Juntas

Durante la construccion de cunetas vaciadas
in situ, se deben dejar juntas de contraccién
a intervalos no mayores de tres metros (3 m)y
con la abertura que indiquen los documentos
del proyecto o apruebe el interventor. Sus
bordes deben ser verticales y normales al
alineamiento de la cuneta. Cuando las cune-
tas se construyan adosadas a un pavimento
rigido, las juntas deben coincidir con las jun-
tas transversales del pavimento.

En las uniones de las cunetas con las cajas
de entrada de las alcantarillas se deben eje-
cutar juntas de dilatacion, cuyo ancho debe
estar comprendido entre quince y veinte
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milimetros (15 mm - 20 mm). Después del
curado del concreto, las juntas se deben lim-
piar, colocando posteriormente los materiales
de relleno, sellado y proteccion que se espe-
cifiquen en los documentos del proyecto.

Las juntas verticales de union de las piezas
prefabricadas se deben rellenar, cuidadosa-
mente, con un mortero de las caracteristicas
senaladas en el numeral 671.2.6.

Las juntas longitudinales entre el pavimento
y la cuneta se deben rellenar con el producto
sellante que cumpla con el numeral 671.2.5.
El empleo de un producto de otras caracteris-
ticas debe ser aprobado por el interventor de
acuerdo con las caracteristicas del material y
se debe demostrar su idoneidad técnica.

671.4.6 Limpieza final

Al terminar la obra y antes de la aceptacion
definitiva del trabajo, el constructor debe reti-
rar del sitio de las obras todos los materiales
excavados o no utilizados, desechos, sobran-
tes, basuras y cualquier otro elemento de
similar caracteristica, restaurando en forma
aceptable para el interventor toda propie-
dad publica o privada que pudiera haber sido
afectada durante la ejecucion, y dejando el
lugar limpio y presentable. El material retirado
se debe depositar en un sitio aprobado por el
interventor.

671.4.7 Limitaciones de la ejecucién
Rige lo indicado en el articulo 630.
671.4.8 Manejo ambiental

En adicién a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 106, Aspectos ambientales,
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todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a la presente especificacion se
deben realizar teniendo en cuenta lo estable-
cido en las normas y disposiciones vigentes
sobre la conservacion del ambiente y los
recursos naturales. De esta manera, dichas
actividades deben estar incluidas en los cos-
tos del proyecto, por tanto, no deben ser objeto
de reconocimiento directo en el contrato.

Todo material sobrante o proveniente de
excavaciones debe ser retirado de las proxi-
midades de las cunetas, transportado y
depositado en vertederos autorizados, donde
no contamine cursos ni ldminas de agua.

En los puntos de desaglie se deben dispo-
ner las obras de proteccion requeridas, de
manera que eviten procesos de erosion.

671.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

671.5.1 Controles

En adicion a los descritos en el numeral 630.5
del articulo 630, el interventor debe exigir que
la superficie de apoyo quede correctamente
acondicionada, antes de colocar la forma-
leta y verter el concreto o colocar la cuneta
prefabricada.

Para las cunetas prefabricadas se deben com-
probar, en el momento del recibo de estas, su
geometria y sus dimensiones.

671.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

671.5.2.1 Aspectos generales

El interventor solo debe aceptar cunetas
cuya forma corresponda a la indicada en los
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documentos del proyecto y cuyas dimensio-
nes no difieran de las sefaladas en dichos
documentos o de las aprobadas por este,
considerando las tolerancias indicadas en el
presente articulo.

Las juntas se deben encontrar adecuada-
mente selladas con el producto aprobado,
para que el interventor manifieste su confor-
midad con esta parte del trabajo.

El interventor no debe aceptar cunetas termi-
nadas con depresiones excesivas, traslapos
desiguales o variaciones apreciables en la
seccion, que impidan el normal escurrimiento
de las aguas superficiales. Las deficiencias
superficiales de las cunetas vaciadas en el
lugar que, a su criterio sean pequefas, deben
ser corregidas por el constructor, sin costo adi-
cional para el Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

Se debe cuidar la terminaciéon de las super-
ficies, y no se deben permitir irregularidades
mayores de quince milimetros (15 mm), medidas
con respecto a una regla de tres metros (3 m) per-
fectamente alineada y derecha.

671.5.2.2 Calidad del concreto

En relacion con la calidad de los materia-
les para la mezcla, se deben aplicar los
criterios expuestos en el numeral 630.5.1
del articulo 630.

En relacion con la calidad de la mezcla,
se debe aplicar lo descrito en el numeral
630.5.2 del mismo articulo. En consecuen-
cia, si en caso de discusion, la resistencia
de los nucleos tomados de la obra ejecutada
no resulta satisfactoria, el interventor debe
rechazar las piezas o el tramo representado
por dichos nucleos.
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En el caso de las piezas prefabricadas, se
debe impedir su colocacion y en el caso que la
cuneta haya sido vaciada o colocada in situ, el
constructor debe demoler la obra ejecutada,
y remover, cargar, transportar y depositar
los escombros en los sitios aprobados por
el interventor, mediante los procedimientos
autorizados por este; ademas reconstruir la
cuneta de acuerdo con el presente articulo.
Estas operaciones se deben realizar sin costo
alguno para INVIAS.

671.5.2.3 Cunetas vaciadas in situ

Para el concreto vaciado in situ, se deben
aplicar las disposiciones del articulo 630,
segln se ha descrito en el numeral 671.5.2.2
del presente articulo.

La tolerancia para el espesor debe ser de un
centimetro (1 cm) por defecto.

671.5.2.4 Cunetas con piezas
prefabricadas

Para las piezas prefabricadas, deben apli-
car las disposiciones de la NTC 4109. No se
deben aceptar piezas para la instalacion que
se encuentren con astilladuras, fisuras, grie-
tas, defectos, imperfectos o roturas, o con
dimensiones que no satisfagan las tolerancias
indicadas en la Tabla 671 — 1.

671.6 Medida
671.6.1 Cunetas vaciadas in situ

La unidad de medida debe ser el metro
cubico (m?), aproximado a la décima (0,1), de
cuneta satisfactoriamente elaborada y termi-
nada, de acuerdo con la seccion transversal,
las cotas y los alineamientos indicados en los

Art. 671

documentos del proyecto. El resultado de la
medida se debe reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redon-
deo de la norma INV E-823.

El volumen se debe determinar multipli-
cando el area por el espesor de construccion
seflalado en los documentos del proyecto o
aprobado por el interventor, en los tramos
donde el trabajo haya sido aceptado por este.
Dentro de la medida también se deben incluir
los descoles y bajantes de agua revestidos en
concreto, correctamente construidos.

Se debe medir por aparte el acero de refuerzo
efectivamente colocado, en kilogramos (kg)
con aproximacion al entero, segun los deta-
lles de los documentos del proyecto. Para
efectos de pago, no se debe medir el acero
constructivo (soportes, separadores, silletas
de alambre o elementos similares utilizados
para mantener el refuerzo en su sitio).

671.6.2 Cunetas de piezas
prefabricadas

En el caso de cunetas de piezas prefabrica-
das, la unidad de medida debe ser el metro (m),
aproximado al entero, de cuneta satisfacto-
riamente elaborada y terminada, de acuerdo
con la seccion transversal, las cotas y los
alineamientos indicados en los documentos
del proyecto. El resultado de la medida se
debe reportar con la aproximacion estable-
cida, empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.

El interventor no debe autorizar el pago de
trabajos efectuados por fuera de los limi-
tes especificados, ni el de cunetas cuyas
dimensiones o resistencia sean inferiores a
las de diseno.
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671.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al precio unitario del
contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion, y aprobada por el
interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los cos-
tos por concepto de explotacion, suministro,
transporte, colocacion y compactacion de
los materiales apropiados de relleno nece-
sarios para el acondicionamiento previo de
la superficie; la elaboracion, el suministro, la
colocacion y el retiro de formaletas cuando
corresponda; la explotacion de agregados,
incluidos todos los permisos y derechos
para ello; el suministro de todos los mate-
riales necesarios para elaborar la mezcla de
concreto, su disefo, elaboracion, descar-
gue, transporte, entrega, colocacion, vibrado
y curado; la manufactura, el transporte, la
entrega en obra y la correcta instalacion de
las piezas prefabricadas de concreto; la
ejecucion de las juntas, incluyendo el sumi-
nistro y la colocacion del material sellante;
el suministro de materiales, la elaboracion y
la colocacion del mortero requerido para las
pequenas correcciones superficiales y para la
union de las piezas prefabricadas; la seializa-
cion preventiva de la via durante la ejecucion
de los trabajos; la limpieza final del sitios de
las obras; todo equipo y mano de obra reque-
ridos para la elaboracion y terminacion de
las cunetas y, en general, todo costo relacio-
nado con la correcta ejecucion de los trabajos
especificados.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracion e imprevistos y la utilidad del
constructor.

Art. 671

Solamente debe haber pago separado, si se
requiere, por concepto del suministro y colo-
cacion del acero de refuerzo en las cunetas
vaciadas in situ, actividad que se paga bajo el
articulo 640, Acero de refuerzo.

En relacion con la conformacion de la super-
ficie de apoyo, se debe considerar cubierta
por el articulo 210, Excavacion de la expla-
nacion, canales y préstamos; o por el articulo
310, Conformacion de la calzada existente;
por tanto, no debe haber lugar a pago sepa-
rado por dicho concepto, salvo que una o
ambas actividades no estén comprendidas en
el mismo contrato, caso en el cual su costo
se debe incluir dentro del precio unitario de
la cuneta revestida en concreto. En el caso
de los descoles, la preparacion de la superfi-
cie debe quedar cubierta por el articulo 600,
Excavaciones varias.

671.8 item de pago

item Descripcion Unidad

Cuneta de concreto

vaciada in situ; no incluye | Metro clbico
la conformacion de la (m?)

superficie de apoyo

671.1

Cuneta de piezas
prefabricadas de concreto;
no incluye la conformacion

de la superficie de apoyo

671.2 Metro (m)

Cuneta de concreto
vaciada in situ; incluye Metro clbico
la conformacion de la (m?)

superficie de apoyo

671.3

Cuneta de piezas
prefabricadas de concreto;
incluye la conformacion de

la superficie de apoyo

671.4 Metro (m)

671 -7



Bolsacreto de 21 MPa
Esp. Particular 630.1P

630.1 Descripcion

Esta especificacion consiste en el suministro
de materiales, fabricacién, transporte, colo-
cacion, vibrado, curado y acabado de las
bolsacretos de resistencia 21 MPa, se
contempla tanto la bolsa como el concreto
utilizado para muros de contencion vy
estructuras en general, de acuerdo con los
documentos del proyecto.

Este item contempla el uso de maquinaria
pesada como la retroexcavadora, tanto para la
correcta colocacion de las geobolsas como
también para el llenado de cada una con
material del sitio seleccionado, asi como su
alistado en lugares de dificil acceso

Algunos elementos o estructuras de concreto

deben cumplir adicionalmente las espe-

cificaciones del Instituto Nacional de Vias

(INVIAS) realizadas para un fin especifico. A

continuacion, se presenta una lista de dichas

especificaciones disponibles por tipo de

estructura o elemento:

+ Articulo 500, Pavimento de concreto
hidraulico.

+ Articulo 505, Base de concreto hidraulico.

+ Articulo 510, Pavimento de adoquines de
concreto.

+ Articulo 620, Pilotes prefabricados de con-
creto.

técnicas establecidas en la Tabla 685-1.

Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES m

mecanicamente con paneles de concreto.

+ Y todas las demas estructuras de concreto
estructural reglamentadas en las
especificaciones INVIAS.

630.2Materiales
630.2.1 Bolsacreto

Esta una bolsa llenada y conformada por
una mezcla homogénea de material
cementante, agregados, agua, aditivos y
eventualmente adiciones suplementarias
y/0 complementarias como lo es la auto
compactacion; los materiales que deben
cumplir los requisitos basicos que se
mencionan a continuacion.

630.2.1.1 Bolsa para el llenado

El tipo, dimensiones y las propiedades
requeridas del geotextil que componen las
bolsacretos deben ser los establecidos en
los documentos del proyecto o indicados
por el interventor, de tal manera que se
garantice la estabilidad externa e interna
del sistema y la durabilidad del material
geo sintético

El geotextil con el cual se elabora las bolsas,
como minimo debe tener las
especificaciones

Las BC usan dos (2) tipos de hilos para su fabricacion e

630-1
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instalacién: a) un tipo de hilo para las costuras
que posibilitan construir el poliedro, lo cual les
proporciona una alta tenacidad, estos son hilos

de poliéster o polimeros

sintéticos resistentes a la degradacion UV, las
caracteristicas técnicas de los

hilos se presen- tan en la Tabla 685-2; y b) el
segundo tipo de hilo es para coser las tapas
de la BC in situ, cuyas caracteristicas se
describen en la Tabla 685-3.

Tabla 685- 1 . Caracteristicas del geotextil usado en la elaboracién de BG

Segun lo establecido en los documentos

Esfuerzo a traccion (MD/CD) ASTM D4632 kN del proyecto (SEDP)
Elasticidad (MD/CD) ASTM D4632 % SEDP
Resistencia al rasgado trapezoidal ASTM D4533 N SEDP
WW esfuerzo de traccion (MD/CD) ASTM D4595 kN/m SEDP
WW elasticidad (MD/CD) ASTM D4595 % SEDP
GBR esfuerzo de punzonamiento ASTM D6241 N SEDP

Permitividad ASTM D4491 sec™! SEDP
Permeabilidad del agua ASTM D4491 m/sec*103 SEDP
Tasa de flujo de agua ASTM D4491 Lt/(m?*s) SEDP

Resistencia UV

ASTM D4355

Tamafio de abertura aparente ASTM D4751 mm SEDP
Masa por unidad de area ASTM D5261 g/m? SEDP
Espesor ASTM D5199 mm SEDP

%retained@500

SEDP




Las caracteristicas de los hilos de la BC en planta se presentan en la Tabla 685- 2.

Tabla 685- 2. Caracteristicas de los hilos de BC en planta

Segun lo establecido en los documentos

Esfuerzo de Rotura (cN) ASTM D2256 N del proyecto (SEDP)
Elongacién de rotura ASTM D2256 % SEDP
Denier ASTM D1907 Kg/9000m SEDP

Resistencia UV

ASTM D4355

Tamafo de hilo ASTM D5446 mm SEDP
Masa unitaria ASTM D5446 m/p SEDP
Direccion de torsion - Adimensional SEDP
Calibre ASTM D5199 mm SEDP

%retained@500hr

SEDP

Las condiciones de los hilos de poliéster o po-
limeros sintéticos resistentes a la degradacion
UV, para las costuras, deben caracterizarse

por una alta tenacidad, cuyas caracteristicas
técnicas deben cumplir con lo que se presen-
tan en la Tabla 685-3.

Tabla 685- 3. Caracteristicas de los hilos para coser BC in situ

Segun lo establecido en los documentos

Esfuerzo de Rotura (cN) ASTM D2256 N del proyecto (SEDP)
Elongacion de rotura ASTM D2256 % SEDP
Denier ASTM D1907 Kg/9000m SEDP

Resistencia UV

ASTM D4355

Tamafio de hilo ASTM D5446 mm SEDP
Masa unitaria ASTM D5446 m/p SEDP
Direccién de torsion - Adimensional SEDP
Calibre ASTM D5199 mm SEDP

Yretained@500

SEDP
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No se deben aceptar costuras con cables,
cordones, cintas o por medio de agujones.
Costuras con menos del niamero minimo
pasadas por unidad de longitud, segun el
fabricante o lo minimo especificado en los
do- cumentos del proyecto debe ser
rechazadas. Otro factor importante es la
tension del hilo, no se deben aceptar hilos
sueltos o flojos. El nu- mero de pasadas de
costuras debe ser como minimo lo
especificado en los documentos del
proyecto o recomendado por el fabricante.

630.2.1.2 Cemento hidraulico
autocompactante

suministro deben cumplir el articulo 501,
Suministro de cemento hidraulico. Se pueden
utilizar cementos bajo la denominacion
ASTM C150 y ASTM (C595.

Si por alguna razon el material cementante
ha fraguado parcialmente o contiene terrones
del producto endurecido, no se puede utilizar.
Tampoco se debe utilizar el material cemen-
tante sobrante en bultos abiertos en jornadas
anteriores, cuando este sea suministrado en
bolsas, este concreto debe ser
autocompactante para el llenado de las
bolsas y asi cumplir con el protocolo y calidad
de interventoria.

630.2.1.3 Adiciones suplementarias

Cuando la adicién suplementaria es incluida
como materia prima para la fabricacion del
clinker o incluida durante la fabricacion del
cemento, se debe verificar que el material
cementante resultante cumpla las exigencias
de la NTC 121.

En caso de que la adicion suplementaria sea
incluida en la elaboracion del concreto por
parte del constructor o proveedor del con-
creto, se deben presentar los resultados de
todos los ensayos fisicos y quimicos rela-
cionados con las adiciones suplementarias,
como parte del disefo de la mezcla. Las ceni-
zas volantes y puzolanas naturales calcinadas
o crudas deben satisfacer las exigencias de
la NTC 3493 (ASTM C618) o ACI 232.1R,

El constructor debe presentar los resultados
de todos los ensayos fisicos relacionados
con el material cementante, como parte del
diseno de la mezcla. De igual forma, todo
material cementante usado en obra debe ser
de la misma marca, tipo y planta de fabrica-
cion al empleado en el disefio de la mezcla.
Es posible emplear diferentes tipos de mate-
rial cementante siempre que se cuente con el
diseno de la mezcla, mezclas de prueba y la
aprobacion del interventor.

Reporte sobre el uso de puzolanas naturales o procesadas
en concreto; las escorias de alto horno la NTC 4018 (ASTM
C989) o ACI 233R,

Escoria en concreto y mortero; y el humo de silice la norma
ASTM C1240.

No se permite el uso de otros tipos de adiciones diferentes a las
mencionadas anteriormente.

No se deben utilizar adiciones suplementarias que presenten
grumos o indicios de prehidratacion. Se debe garantizar que
la adquisicion de la adicion suplementaria cumpla los requi-
sitos legales ambientales vigentes.

630.2.1.4 Agregados

En el presente numeral, se especifican los
requisitos de los agregados para concreto
estructural. Se permite el uso de agregados
gruesos reciclados de tipo RCD (Residuos de
Construccion y Demolicidn) si se comprueba
que el desempeiio de estos es, como minimo,
igual o mejor que el de los agregados gruesos
que cumplen los requisitos de este articulo y
son aprobados por el interventor.

Para la elaboracion del concreto estructural,
la cantidad de agregado grueso reciclado por
adicionar en la mezcla de concreto no debe
superar el diez por ciento (10 %) en peso
sobre el contenido total de agregado grueso.
En todos los casos en que se use se debe
demostrar que no se afectan las condiciones
de durabilidad del concreto.
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Aparte de los requisitos
presentados en este numeral,
durante la seleccion y la
caracteri- zacion de los
agregados, se debe realizar
la evaluacion de la
reactividad y el disefio de la
mitigacion de la reaccion
alcali-agregado descrito en el
numeral 630.2.6.1.3.

el porcentaje de arena de trituracion no puede
constituir mas del quince por ciento (15 %) del
agregado fino, o hasta el treinta por ciento (30 %)
si con un programa experimental aprobado por
el interventor se demuestra que no tienen
incidencia en el comportamiento del concreto
en estado endurecido.

Si en la mezcla se emplean arenas prove-
nientes de escorias siderdrgicas, se debe
comprobar que no contengan silicatos inesta-
bles ni compuestos ferrosos, ni cualquier otro
material que genere algiin mecanismo de dano
en el concreto o disminucion de la resistencia.

El agregado fino debe cumplir los requisitos
que se indican en la Tabla 630 — 1 y su

Se debe garantizar que la adquisicion del
agregado cumpla los requisitos legales
ambientales vigentes. Los documentos como
titulos, licencias y permisos se deben entre-
gar al interventor.

Se considera como tal, a la fraccidon que pase
el tamiz de 4,75 mm (nro. 4). Debe provenir de
arenas naturales o de la trituracion de rocas,
gravas, escorias siderurgicas u otro producto
que resulte adecuado, a criterio del inter-
ventor. Cuando las arenas son de origen calizo,

gradacion se debe ajustar a la indicada en
la Tabla 630 — 2.

En ningln caso, el agregado fino puede tener
mas de cuarenta y cinco por ciento (45 %) de
material retenido entre dos tamices consecu-
tivos de los mostrados en la Tabla 630 — 2.

Un agregado fino que no cumpla los requisitos
de granulometria y médulo de finura especifi-
cados en este numeral puede ser aceptado si
se demuestra, a criterio del interventor, que hay
una evidencia adecuada de comportamiento
satisfactorio de concretos del mismo tipo y para
el mismo uso, construidos con ese agregado.

685-5



630 -

Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

630 — 1. Requisitos del agregado fino para concreto estructural

Caracteristica S TEIC ST Requisito
INV
Composicion
Granulometria:
- Analisis granulométrico de los agregados finos E-213 Ver Tabla 630 — 2
- Material que pasa tamiz de 0,075 mm (nro.200) E-214
Mddulo de finura (Nota 1) E-213 2,3 — 3,1
Durabilidad (O)
Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%). (Nota 2):
- Sulfato de sodio E-220 10
- Sulfato de magnesio 15
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%). (Nota 3) E-211 3
Particulas livianas, maximo (%):
- Cuando la apariencia superficial del concreto sea de importancia, E-221 0,5
maximo (%)
- Todos los demas concretos, maximo (%) 1,0
Contenido de materia organica (F)
Igual al color de
Color mas oscuro permisible E-212 referencia o de la

placa organica nro. 3

Caracteristica e Requisito
INV
Caracteristicas quimicas (0)
Contenido de sulfatos, expresado como SO4 _, maximo (%) E-233 12

Nota 1: adicional a esta especificacion, es necesario probar el comportamiento competente del material en obras
ya construidas. Durante el periodo de construccion no se permiten variaciones mayores de dos décimas (0,2) en
el modulo de finura, con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la formula de trabajo. Cuando
se presenten variaciones superiores del modulo de finura, se debe revisar que no haya modificaciones a la curva
adoptada de trabajo y se deben chequear afectaciones en los disefos. Si hay variaciones, se debe ajustar una nueva

curva de trabajo y se debe corregir el disefo en caso de que haya lugar.

Nota 2: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio.
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Nota 3: el porcentaje de terrones de arcilla y particulas deleznables puede ser hasta de un tres por ciento (3 %) siempre
y cuando no afecte la durabilidad y la resistencia del concreto.

Si el agregado fino no cumple el requisito
indicado en la Tabla 630 — 1 para el conte-
nido de materia organica, se puede aceptar si
al ser ensayado en relacion con el efecto de
las impurezas organicas sobre la resistencia

del mortero, se obtiene una resistencia rela-
tiva a siete dias (7 d) no menor de noventa y
cinco por ciento (95 %), calculada de acuerdo
con el procedimiento descrito en la norma de
ensayo ASTM C87.

Tabla 630 — 2. Granulometria del agregado fino para concreto estructural

Tamiz (mm / U.S. Standard)
. 9,5 4,75 2,36 1,18 0,600 0,300 0,150 0,075
Tipo 3/8
de gradacién Nro. 4 Nro. 8 Nro. 16 Nro. 30 Nro. 50 Nro. 100 | Nro. 200
Pulgada
Pasa tamiz (%)

0-—3
Unica 100 95 —-100 | 80— 100 | 50— 85 25 — 60 5—-30 0—10 | (Notatly
Nota 2)

Nota 1: para concretos que no estén sometidos a abrasion, el limite para el material mas fino que el tamiz de 0,075 mm

(nro. 200) debe ser de maximo cinco por ciento (5 %).

Nota 2: para finos obtenidos de trituracion u otros agregados reciclados, si el material mas fino que el tamiz de 0,075 mm
(nro. 200) compuesto de polvo de trituracion, esencialmente libre de arcillas o esquistos, este limite puede ser cinco
por ciento (5 %) para concretos sometidos a abrasion y maximo siete por ciento (7 %) para concretos no sujetos a

abrasion.
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Se denomina agregado grueso la por-
cion del agregado retenida en el tamiz de
4,75 mm (nro. 4). Dicho agregado debe estar
compuesto de grava, grava triturada o roca
triturada o su combinacién o concreto tri-
turado fabricado con cemento hidraulico
que cumpla los requisitos para el agregado
de este articulo. Sus fragmentos deben ser
limpios, resistentes y durables, sin exceso
de particulas planas, alargadas, blandas o
desintegrables. Debe estar exento de polvo,
tierra, terrones de arcilla u otras sustancias
objetables que puedan afectar adversamente
la calidad de la mezcla. No se permite la uti-
lizacion de agregado grueso proveniente de
escorias de alto horno.

El agregado grueso debe cumplir los requi-
sitos que se indican en la Tabla 630 — 3 y
su gradacion se debe ajustar a alguna de las
indicadas en la Tabla 630 — 4. La gradacion
por utilizar es la especificada en los documen-
tos del proyecto para cada tipo de concreto,
cuyo tamano maximo depende de la

estructura que se trate, la separacion del
refuerzo y el tipo de concreto especificado.

La curva granulométrica obtenida al mezclar
los agregados grueso y fino en el disefio y
construccion del concreto debe ser continua
y asemejarse a las teoricas obtenidas al apli-
car las formulas de Fuller, Bolomey o cualquier
otro método validado por alguna institucion
técnica de reconocido prestigio nacional o
internacional y aprobado por el interventor.

Optimizacion granulométrica: en caso
de no cumplir los requisitos propuestos por
algunas de las metodologias de dosificacion
mencionadas anteriormente, se pueden reali-
zar optimizaciones granulométricas con base
en métodos de empaquetamiento granular.
El constructor debe revisar la propuesta con
aprobacion del interventor, mediante la ela-
boracion de mezclas de prueba, con el fin de
comprobar que las caracteristicas proporcio-
nadas en el diseno cumplan los requisitos del
concreto tanto en estado fresco como en estado
endurecido para el proyecto en particular.

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

. . Norma de _
Caracteristica ensayo INV Requisito
Dureza (0)
Desgaste en la maquina de Los Angeles, maximo (%):
- En seco, 500 revoluciones, maximo (%) E-218 40
- En seco, 100 revoluciones, maximo (%) 8
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%). (Nota 1):
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
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Limpieza (F)

Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%). (Nota 2) E-211 3

Particulas livianas, maximo (%) E-221 0,5
Geometria de las particulas (F)

indice de alargamiento, maximo (%) E-230 25
indice de aplanamiento, maximo (%) E-230 25
Caracteristicas quimicas (0)

Contenido de sulfatos, expresado como SO4 _, maximo (%) E-233 1,0

Nota 1: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

Nota 2: para concreto arquitectoénico, el limite maximo es dos por ciento (2 %).
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90

75

63

50

37,5

25,0

Tabla 630 — 4. Franjas granulométricas de agregado grueso para concreto estructural

19,0

12,5

9,5

4
Pulgadas

3%
Pulgadas

3
Pulgadas

2%
Pulgadas

2
Pulgadas

1%
Pulgadas

1
Pulgada

3/4
Pulgada

1/2
Pulgada

3/8
Pulgada

Nro. 4

Nro. 8

Nro.

9 - - 100 85—100 [10—40 [0—10 [0—5

89 - - 100 90 —100 | 20—55 | 5—-30 [0—10 |0—5

- - 100 85—-100| 10—-30 | 0—10 | 0—5 -

AG-19 7 - - 100 90—100 | 40—-70 | 0—15 0-5 -
AG-25 67 - - 100 90 — 100 20—-55 | 0—10 0-5 .
6 - - 100 90 —100 | 20—55 | 0—15 0-5 -

AG-38 57 - - 100 95 — 100 25 — 60 0—10 0-5 -
56 - - 100 90 —100 | 40 -85 | 10—40 | 0—15 0-5 -

5 - - 100 90 —100 | 20—-55 | 0—10 0-5 -

AG-50-1| 467 - - 100 95 — 100 35-70 10 — 30 0-5 -
AG-50-2 4 - - 100 90—100 | 20—-55 | 0—15 0-5 -
AG-63-1| 357 - - 100 95 — 100 3570 10 — 30 0-5 -
AG-63-2 3 - - 100 95—100 | 35—70 | 0—15 0-5 -
- - 100 90—-100 | 35—-70 | 0—15 0-5 -

100 90 — 100 - 25 — 60 0—15 - 0—-5 - - - - - -
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El tamafo maximo nominal del agregado
grueso no debe tener un valor mayor que nin-
guno de los siguientes:

+ 1/5 de la menor separacion entre los lados
del encofrado.

+ 1/3 de la altura de la losa.

+ 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las
barras o alambres individuales de refuerzo,
paquetes de barras, tendones individuales,
paquetes de tendones o ductos.

Los valores limite de tamafio maximo nominal
se pueden omitir, si el interventor lo aprueba
y el profesional facultado para disefar la
mezcla y los métodos de compactacion del
concreto garantizan la colocacion sin hor-
migueros o vacios.

El agregado liviano y el concreto estructu-
ral liviano deben cumplir lo requerido en la
NTC 4045 (ASTM (C330). Cuando el agre-
gado liviano se utilice para realizar curado
interno, debe cumplir lo establecido en la
norma ASTM C1761.

El agregado ciclopeo debe ser roca triturada o
canto rodado de buena calidad, preferiblemente
angular y su forma tendiente a ser cubica. La
relacion entre las dimensiones mayor y menor

de cada piedra no debe ser mayor que dos a
uno (2:1).

El tamano maximo admisible del agregado
ciclopeo depende del espesor y del volumen
de la estructura de la cual forma parte. En
cabezales, aletas y obras similares con espe-
sor no mayor de ochenta centimetros (80 cm)
se admiten agregados ciclopeos con dimen-
sion maxima de treinta centimetros (30 cm).
En estructuras de mayor espesor se pueden
emplear agregados de mayor tamano, previa
aprobacion del interventor y con las limitacio-
nes establecidas en el numeral 630.4.8.4.

El material constitutivo del agregado ciclépeo
no puede presentar un desgaste mayor de
cuarenta por ciento (40 %), al ser sometido a
la prueba en la maquina de Los Angeles, segln
la norma de ensayo INV E-219 (NTC 93).

630.2.1.5 Agua

El agua que se emplee para las mezclas de
concreto hidraulico o para el curado de las
estructuras de concreto, debe cumplir los
requisitos de la norma ASTM C1602. No debe
contener aceites, acidos, azlcares, detergen-
tes, solidos disueltos, sales, materia organica
o cualquier otra sustancia perjudicial para el
concreto terminado. En cualquier caso, se
deben cumplir los requisitos dados en la
Tabla 630 — 5y en la Tabla 630 — 6.
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Tabla 630 — 5. Requisitos para el agua de mezclado

Propiedad Norma de ensayo Limites
- NTC 3651
PH, minimo (ASTM D1293) 6,5
Resistencia a la compresion en cubos de mortero, porcentaje (%) NTC 220 90
minimo en control a siete dias (7 d) (ASTM C109)
Tiempo de fraguado, desviacion respecto del tiempo de control NTC 118 de 1:00 inicial a
(horas:minutos) (ASTM C403) 1:30 final

Para aprobar el agua con la que se piensa
preparar la mezcla de concreto se deben rea-
lizar dos series de ensayos sobre cubos de
mortero, segin la NTC 220 (ASTM C109).
En la primera serie se preparan los cubos de
mortero con el agua que se desea emplear en
la obra, mientras que en la segunda serie se
utiliza agua destilada. Las resistencias prome-
dio a la compresion a la edad de siete dias
(7 d) del mortero con el agua que se desea

emplear en la obra deben ser superiores al
noventa por ciento (90 %) de las obtenidas
con el agua destilada.

En relacion con el requisito sobre tiempo de
fraguado, las medidas se realizan mediante la
resistencia a penetracion de morteros extrai-
dos de muestras de concreto, elaboradas
como se describio en el parrafo anterior.

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

Limite maximo (ppm)

Contaminante Norma de ensayo ASTM (Nota 1)
lon Cloro (Cl) C114 ?O(?OBN((Lt:t?_?,(;
Sulfatos (SO4_) C114 3000
Alcalis como (Na,0 + 0,658 K,0). (Nota 4) C114 600
Solidos totales C1603 50 000

Nota 1: ppm corresponde a partes por millon.

Nota 2: concreto pretensado.

Nota 3: concreto reforzado.

Nota 4: se pueden emplear también las normas ASTM D4191 y ASTM D4192.
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630.2.1.6 Aditivos y adiciones
complementarias

Se pueden usar aditivos y adiciones comple-
mentarias de reconocida calidad que cumplan
los requisitos normativos correspondientes, para
modificar las propiedades del concreto, con el fin
de que sea mas adecuado para las condiciones
particulares de la estructura a construir.

Los aditivos reductores de agua y para con-
trol de fraguado deben cumplir los requisitos
de la NTC 1299 (ASTM C494). Los inclusores
de aire se deben ajustar a las exigencias de
la norma ASTM C260. El concreto reforzado
con fibras debe cumplir los requisitos de la
NTC 5541 (ASTM C1116). Los pigmentos
utilizados en concretos, con el propdsito de
producir mezclas coloreadas integralmente,
deben cumplir la norma ASTM (C979. Adi-
cionalmente, se permite el uso de todos los
aditivos que cumplan ACI 212.3R, Reporte de
aditivos quimicos para el concreto.

Su empleo se debe definir por medio de
ensayos efectuados con antelacion a la obra,
con dosificaciones que garanticen el efecto
deseado, sin perturbar las propiedades res-
tantes de la mezcla.

Los aditivos y las adiciones complementarias
deben estar libres de sustancias que, por su
naturaleza o cantidad, afecten la resistencia o
la durabilidad del concreto, armaduras, aceros
de altaresistencia u otros elementos insertados.

Los aditivos que contengan altos conteni-
dos de cloruros no deben ser adicionados al
concreto reforzado, concreto preesforzado,
concreto que contengan aluminio embebido
0 en concreto construido con encofrados per-

manentes de acero, a menos que se demuestre
experimentalmente que no se afecta su dura-
bilidad y sean aprobados por el interventor.
También, se prohibe el uso de aditivos ricos
en alcalis solubles para la elaboracion de
cualquier tipo de concreto, a menos que se
demuestre experimentalmente que no se
afecta la durabilidad del concreto y sean
aprobados por el interventor.

Para la validacion de los aditivos y adiciones
complementarias se deben realizar mezclas
de prueba con los materiales por usar, en las
cantidades establecidas para la mezcla en
obra y en las condiciones especificas de sitio
a las que esta expuesta la estructura. Para
establecer la dosis del aditivo se deben reali-
zar mezclas de prueba con el fin de verificar el
desempeno requerido. Las dosis ensayadas y
aprobadas no se deben modificar a menos que
se realicen nuevamente mezclas de pruebay se
verifique el desempeno requerido.

Para todo aditivo o adicion complementaria
que se utilice como parte del diseno de la
mezcla de concreto, el constructor debe pre-
sentar los resultados de todos los ensayos fisicos
y quimicos que sean requeridos segun el material
y deben ser aprobados por el interventor.

El uso del aditivo es responsabilidad directa
del constructor, asi haya sido aprobado por el
interventor.

El uso de aditivos y adiciones complemen-
tarias de cualquier naturaleza en las mezclas
de concreto debe ser probado bajo las con-
diciones especificas del sitio de obra, de tal
manera que se demuestre que no se afectan
las propiedades y las caracteristicas del con-
creto y se obtiene el desempeno deseado.
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El proveedor debe suministrar un documento
en donde se presenten las recomendaciones
de uso del aditivo. El seguimiento, almacena-
miento y demas requisitos para el uso del aditivo
se deben realizar siguiendo el documento con
las recomendaciones del proveedor.

630.2.2 Acero

En los documentos del proyecto se debe
indicar el acero de refuerzo necesario para
las diferentes estructuras de concreto. Al
respecto, se deben cumplir los requisitos del
articulo 640, Acero de refuerzo.

Para elementos preesforzados, el suministro,
la colocacion y el tensionamiento de acero de
preesfuerzo, se debe dar cumpliendo a los requi-
sitos del articulo 641, Acero de preesfuerzo.

Se deben tomar todas las medidas necesarias
para evitar la corrosion del acero de refuerzo,
tales como:

+ Almacenar adecuadamente el acero y evi-
tar su contacto con la humedad.

+ Limitar el contenido total de cloruros en la
mezcla de concreto, segln las tablas de
tipo de exposicion y requisitos presenta-
das en este articulo.

+ Garantizar que los recubrimientos cumplen
los requisitos minimos de diseno.

+ Dosificar mezclas con relaciones agua/
material cementante (a/mc) bajas que
promuevan concretos densos y de baja
permeabilidad.

+ Envez de acero (barras, mallas, fibras) utili-
zar otros materiales que no sean afectados
por los cloruros. Se debe establecer por
parte del disefador y el interventor la viabi-
lidad de esta medida.

+ Recubrir el acero con materiales que sirvan
como barrera fisica a los agentes agre-
sivos. Se debe establecer por parte del
disenador y el interventor la viabilidad de
esta medida.

El concreto reforzado con fibras debe cumplir
los siguientes requisitos:

+ Las fibras deben cumplir la norma
ASTM C1116.

+ Se debe aplicar el método de ensayo pre-
sentado en la norma ASTM C16009.

+ Eltipo de fibra, la cantidad y las caracteris-
ticas de colocacion de las fibras deben ser
determinadas por el disenador, esto debe
quedar registrado en los documentos del

proyecto y debe ser cumplido en obra.

630.2.3 Productos para el curado
del concreto

El curado del concreto debe seguir los linea-
mientos de la guia ACI 308R, Guia para curado
del concreto.

Este se puede llevar a cabo a través de:

+ Métodos que mantienen un ambiente
humedo mediante la aplicacion continua
o frecuente de agua por medio de inun-
dacion, rociado, nebulizacion o cubiertas
humedas saturadas.

+ Métodos que mantienen la presencia de
parte del agua de mezclado de concreto,
durante el periodo inicial de endureci-
miento, mediante materiales que sellan la
superficie expuesta, tales como laminas
impermeables de papel o plastico o con
la aplicacion de compuestos quimicos
para formar membranas impermeables de
curado.
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+ Métodos que aceleran la ganancia de
resistencia suministrando calor y humedad
adicional al concreto, esto se logra normal-
mente con la aplicacion de vapor de agua
directo, serpentines de calentamiento
embebidos en el concreto o formaletas
calentadas eléctricamente.

+ Otros métodos que fomentan la retencion
del agua dentro del concreto mediante la
utilizacion de productos quimicos dentro
de la masa, desde que no se afecten las
propiedades establecidas para el concreto.

En caso de usar laminas de curado que pue-
den ser de polietileno blanco o de papel, se
debe cumplir la norma ASTM C171. En caso
de usar membranas de curado se debe cum-
plir la norma ASTM C309. El agua usada para
el curado debe cumplir los requisitos del
numeral 630.2.1.4 y no debe ser mas fria en
once grados Celsius (11 °C) que la tempera-
tura interna del concreto.

Para cualquier metodologia de curado que se
realice en la estructura se debe hacer curado
estandar y curado en campo, conforme lo esta-
blecido en la norma INV E-420/NTC 550, es
decir, asi como se toman muestras para el
control de la calidad de la mezcla, se deben
preparar y curar especimenes en las condicio-
nes de la obra (elementos cerca de la estructura)
para determinar la eficiencia del curado y la pro-
teccion del concreto de la estructura.

La efectividad de los productos para el curado
del concreto se debe demostrar mediante
experiencias previas exitosas o ensayos al
inicio de la colocacion del concreto.

630.2.4 Productos para las juntas

Cuando el diseno lo requiera en los docu-
mentos del proyecto, el disehador debe

proporcionar la ubicacion y los detalles de
todas las juntas de construccion, contraccion
y dilatacion, estos detalles deben ser segui-
dos por el constructor en obra. El material
utilizado para la elaboracién de las juntas
debe ser aplicado o instalado segln las reco-
mendaciones consignadas en la ficha técnica
del producto suministrada por el fabricante.
Los productos para juntas deben cumplir los
requisitos del articulo 500.

630.2.5 Resina poliméricay
material para reparacion parcial
de estructuras en concreto

Cuando se trate de anclaje de barras, repa-
racion de fisuras y puente de adherencia
para reparaciones, se debe usar un material
que cumpla los requisitos establecidos en la
norma ASTM (C881. La seleccion del tipo de
resina epoxica debe estar en funcion del tipo
de adherencia, el grado de viscosidad (baja,
media o alta), la clase (rangos de temperatura
para su aplicacion) y el color que estén plan-
teados en los documentos del proyecto.

En anclajes con consideraciones de riesgo
sismico o concreto fisurado se deben consi-
derar anclajes de resinas epoxicas que estén
acorde con la ACI 355.4, Calificacion de ancla-
jes adhesivos post-instalados en concreto.

Para la reparacion de desportillamientos y
para el tratamiento de juntas de emergencia,
se debe utilizar un mortero base cemento de
alta especificacion que cumpla los requisitos
de la norma ASTM (928 tipo 3.

En todo caso, las resinas poliméricas y los
materiales para la reparacion parcial de
estructuras en concreto deben ser aprobados
por el interventor.
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630.2.6 Requisitos de durabilidad,
resistencia y clase del concreto

El disefio de mezcla de cada tipo de concreto
debe cumplir todos los requisitos de:

« Durabilidad
+ Clase de concreto
+ Resistencia

Para ello, se deben tomar como requisitos
limite, los parametros mas conservadores de
estos tres aspectos.

Una vez definido el diseno de la mezcla de
cada tipo de concreto por usar en obra, se
debe entregar al interventor la caracterizacion
de la mezcla de concreto, entre los documen-
tos del proyecto. Cada tipo de concreto debe
estar caracterizado, como minimo, con los
siguientes parametros:

+ Tipo de uso: concreto pretensado, posten-
sado, reforzado, liviano, simple o ciclopeo.

+ Tipo de colocacion especial, si es aplica-
ble. Por ejemplo: para instalar con bomba,
para instalar bajo agua (tremie).

+ Categoria y clase de exposicion: se debe
definir de acuerdo con el numeral 630.2.6.1.

+ Reactividad alcali-silice y alcali-carbonato.

+ Requisitos asociados a la clase de exposi-
cion, segin el numeral 630.2.6.1: relacién
a/mc, resistencia minima a la compresion,
contenido de aire y tipo de material cemen-
tante, entre otros.

+ Tipo de cemento hidraulico y adiciones
suplementarias, el cual debe ser definido
en funcién de las condiciones particulares
de cada estructura, teniendo en cuenta los
requisitos asociados a la clase de exposicion.

+ Aditivos y adiciones complementarias, en
el caso de ser requeridas.

Tamano maximo y tipo de gradacion del

agregado grueso.

+ Relacion a/mc, valor maximo.

+ Minima resistencia a la compresion (norma
de ensayo INV E-410/NTC 673) para una
edad especifica.

+ Asentamiento (norma de ensayo
INV E-404/NTC 396), intervalo de valo-
res, pero en caso de mezclas muy fluidas
se debe realizar el ensayo para medir el
flujo libre (NTC 5222).

+ Contenido de aire (norma de ensayo
INV E-406/NTC 1032), intervalo de valores.

+ En caso de usar concretos especiales, se

debe determinar el método constructivo.

630.2.6.1 Durabilidad

El concreto hidraulico se debe disefar para las
resistencias especificadas en los documentos
del proyecto y para requisitos de durabilidad,
segln las condiciones de exposicion. Ade-
mas, se debe tener en cuenta el tipo de refuerzo
de la estructura, especialmente en relacion con
los requisitos de corrosion del acero.

El diseno por durabilidad se puede hacer
de manera prescriptiva o por desempeno
verificado, segin se explica a continuacion.
Asi mismo, no se pueden combinar los dos
métodos en el disefo. Si ambos llegaran a
quedar especificados, deben prevalecer para
el disefo los requisitos mas exigentes.

Es responsabilidad del disenador establecer
los requisitos de durabilidad aplicables, con
base en las condiciones de exposicion (FSPC)
de la estructura de concreto hidraulico, tanto
para métodos prescriptivos como para méto-
dos por desempeno verificado. El constructor
puede optar por construir la obra utilizando
uno u otro método.
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Se deben definir las condiciones de exposi-
cion de la estructura de concreto y clasificarla
segln la categoria y grado de severidad, con
el objetivo de determinar los requisitos por
durabilidad que debe cumplir la mezcla.

El disenador debe consignar en los documen-
tos del proyecto, las categorias de exposicion
de forma completa segln la Tabla 630 — 7.

Por ejemplo, FOS1POC2, para un concreto que
no esta expuesto a ciclos de congelamiento
y descongelamiento (F0), con exposicion
moderada a sulfatos (S1), sin requisitos de
permeabilidad (P0O), y concreto reforzado que
esta expuesto a la humedad y a fuentes exter-
nas de cloruros (C2).

Sin importar los requisitos dados por el tipo
de exposicion o resistencia, se deben cumplir

los requisitos de material cementante, expre-
sados como el cemento hidraulico mas los
cementantes suplementarios (puzolanas), de
acuerdo con lo establecido en la Tabla 630 — 7.

La Tabla 630 — 7 presenta las categorias y
las clases de exposicion para las estructuras
de concreto hidraulico. Como una estructura
puede estar expuesta a dos 0 mas categorias
de exposicion, se deben aplicar los requisitos
prescriptivos mas estrictos que se especifican
para cada requisito de formulacion (relacion
a/mc; f'c, y requisitos adicionales, tipo de
cementantes, etc.).

Se deben aplicar los criterios de exposicion
para corrosion solo para estructuras de con-
creto hidraulico reforzado con acero, como
mallas de refuerzo, macrofibras y microfibras
de acero, barras de refuerzo, entre otros.
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Tabla 630 — 7. Categorias de exposicion, severidad y requisitos prescriptivos para el disefio por durabilidad del concreto

Requisitos minimos adicionales

Rel.a/mc fc .
Categoria | Severidad Clase Condici6n max. min. . . Limites
(Nota 9) | (MPa) Contenido de aire en los
cementantes
No Fo Concreto no expuesto a ciclos 17
aplicable de congelamiento y deshielo
Concreto expuesto a ciclos
Moderada |  F1 de congelamiento y deshielo 0,55 24 Tabla 630 - 8
y exposicion ocasional a la
humedad
F Concreto expuesto a ciclos
Congelamiento Severa B de congelamiento y deshielo 0,45 3 Tabla 630 - 8
y deshielo y en contacto continuo con la
humedad
Concreto expuesto a ciclos
de congelamiento y deshielo,
Muy F3 que esta en contacto continuo 0,40 35 Tabla 630 - 8 Tabla 630 - 9
severa con la humedad y expuesto
a productos quimicos
descongelantes
Sulfatos Tipos de material cementante
N
:otlabg;ir; Sulfato (S04) (Nota 3) Uso de
9 disuelto en aditivo
en el suelo, agua (ppm) cloruro de
porcentaje | b Acsl';': ASTM C595 | NTC121 |  coicio
(%) en peso
(Nota 1)
No Sin Sin Sin Sin
. SO 50°<0,10 | SO -<150 N/A 17 restriccion | restriccion | restriccion L
aplicable 4 4 . . . restriccion
S en el tipo en el tipo en el tipo
Sulfato 0,050 < | 15050 < I Tipos con Sin
Moderada S1 0,20 1500 0,50 28 (Nota4y designacion MS restriccion
Nota 5) MS

SArVNIY™A A SYHNLONYLST — 9 ojnyyde



9T - 0€9

Requisitos minimos adicionales

Rel.a/mc fc _
Categoria | Severidad| Clase Condicién max. min. . . Limites
(Nota 9) | (MPa) Contenido de aire en los
cementantes
Sulfatos Tipos de material cementante
:otlabgsoi'; Sulfato (S04) (iotals) Uso de
9 disuelto en aditivo
ClEBEL agua (ppm) ASTM cloruro de
porcentaje (Nota 2) C150 ASTM C595 | NTC 121 calcio
(%) en peso
(Nota 1)
: o 020<50 < | 1500<50°< y v dTiPOS con . .
evera 2,00 10 000 y (Nota 5) eSIgI_r:Saaon O se permlte
S Tipos con
Sulfato . Vmés | desgnacén | HSy
uy SO - > 2’00 SO = > 10 000 puzolanas puzotanas .
severa >3 4 4 0,45 3 0 escoria puzolanaso | o escoria No se permite
(Nota 6) escoria (Nota 6)
(Nota 6)
No En contacto con el agua
P aplicable PO donde no se requiere baja N/A 17 Ninguno
Concreto en P permeabilidad
contacto con E l dond
el agua Requerida P1 n contacto con el agua donde 0,50 28 Ninguno
se requiere baja permeabilidad
Contenido maximo de iones de
cloruro (CI-) soluble en agua en el
concreto, porcentaje por peso de Requisitos
cemento relacionados
Concreto
reforzado Concreto preesforzado
No o Concreto seco o protegido N/A 17 1,00 0,06 Ninguno

aplicable

contra la humedad
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Requisitos minimos adicionales
Rel.a/mc fc

Categoria | Severidad Clase Condici6n max. min. . . Limites
(Nota 9) = (MPa) Contenido de aire en los
cementantes

Contenido maximo de iones de
cloruro (CI-) soluble en agua en el

concreto, porcentaje por peso de Requisitos
cemento relacionados
Concreto
reforzado Concreto preesforzado

Concreto expuesto a la
Moderada C1 humedad, pero no a una fuente 0,50 17 0,30 0,06 Ninguno
externa de cloruros

C Concreto expuesto a la

Proteccién del humedad y a una fuente

refuerzo para externa de cloruros

la corrosion Severa Cc2 provenientes de productos 0,40 35 0,15 0,06 (Nota 8)

quimicos descongelantes, sal,
agua salobre, agua de mar o
salpicaduras del mismo origen

Nota 1: el porcentaje en masa de sulfato en el suelo se debe determinar por medio de la norma ASTM C1580.
Nota 2: la concentracion de sulfatos disueltos en agua en partes por millon, se debe determinar por medio de la norma ASTM D516 o la norma ASTM D4130.

Nota 3: se permiten combinaciones alternativas de materiales cementantes diferentes a los mencionados en la Tabla 630 - 7, siempre y cuando sean
ensayados para comprobar la resistencia a los sulfatos y se cumplan los criterios de la Tabla 630 - 11.

Nota 4: para exposicion al agua marina, son permitidos otros tipos de cemento Portland, con contenidos de hasta diez por ciento (10 %) de aluminato
tricalcico (C3A) si la relacion a/mc no excede cero coma cuarenta (0,40).

Nota 5: se permiten otros tipos de cemento como el tipo lll o el tipo | en exposiciones clase S1 0 S2, si el contenido de C3A es menor al ocho por ciento (8 %) o
cinco por ciento (5 %), respectivamente.

Nota 6: la cantidad de fuente especifica de puzolana o escoria que se use, no debe ser inferior a la cantidad que haya sido determinada, por experiencia en
mejorar la resistencia a sulfatos, cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V. De manera alternativa, la cantidad de la fuente especifica de
puzolana o escoria usada, no debe ser menor a la cantidad ensayada, segin la NTC 3330 (ASTM C1012) y debe cumplir los requisitos de la Tabla 630 - 11.

Nota 7: el contenido de iones cloruro, solubles en agua, provenientes de los ingredientes -incluyendo el agua-, agregados, materiales cementantes y aditivos
de la mezcla de concreto, deben ser determinados segin los requisitos de la NTC 4049 (ASTM C1218M), a edades que van de veintiocho dias (28 d) a
cuarenta y dos dias (42 d).

SArVNIY™A A SYHNLONYLST — 9 ojnyyde
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Nota 8: se deben cumplir los requisitos de la NSR referentes a «Proteccion de concreto para el refuerzo: Pernos con
cabeza para refuerzo de corte», «Proteccion de concreto para el refuerzo: Ambientes corrosivos» y «Proteccion contra

la corrosion de tendones de preesforzado no adheridos».

Nota 9: los limites maximos de la relacion a/mc no se aplican al concreto de peso liviano.

Como complemento de la Tabla 630 — 7, a
continuacion, se presentan requisitos adicio-
nales para la exposicidon a congelamiento y
deshielo en la Tabla 630 — 8. La tolerancia
de aire incorporado debe ser de mas o menos

uno coma cinco por ciento (+ 1,5 %). Para
concretos de fc mayores de treinta y cinco
megapascales (35 MPa), los valores de la
Tabla 630 — 8 se pueden reducir hasta en uno
por ciento (1 %).

Tabla 630 — 8. Contenido total de aire para concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo

Tamaifio maximo nominal Contenido de aire (%)
del agregado (mm) Exposicién Clase F1 Exposicion Clases F2 y F3

9,5 6,0 7,5

12,5 5,5 7,0

19,0 5,0 6,0

25,0 4,5 6,0

37,5 4,5 5,5

50,0 (Nota) 4,0 5,0

75,0 (Nota) 3,5 45

Nota: estos contenidos de aire se aplican a la mezcla total. Al ensayar estos concretos, sin embargo, se retiran las
particulas de agregado mayores de cuarenta milimetros (40 mm) sacandolas mediante tamizado y se determina el
contenido de aire en la fraccion tamizada (la tolerancia en el contenido de aire incorporado se aplica a ese valor). El
contenido de aire de la mezcla total se calcula a partir del valor determinado en la fraccion cribada que pasa el tamiz
de 40 mm, indicado en la norma INV E-406/NTC 1032 (ASTM C231).

En la Tabla 630 — 9 se presenta el limite de materiales cementantes para concreto sometido a

clase de exposicion F3.

Tabla 630 — 9. Requisitos para concreto sometido a clase de exposicion F3

Porcentaje maximo sobre el total de
Materiales cementantes materiales cementantes en peso
(Nota 1)
Cenizas volantes u otras puzolanas que cumplen NTC 3493 (ASTM
25
C618)
Escoria que cumple NTC 4018 (ASTM C989) 50
Humo de silice que cumple ASTM C1240 10
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Materiales cementantes

Porcentaje maximo sobre el total de
materiales cementantes en peso
(Nota 1)

Total de cenizas volantes u otras puzolanas, escoria y humo de silice

50
(Nota 2)

Total de cenizas volantes u otras puzolanas y humo de silice

35
(Nota 2)

Nota 1: el total de materiales cementantes también incluye cementos ASTM C150, ASTM C595, NTC 4578
(ASTM C845) y NTC 121. Los porcentajes maximos de esta tabla incluyen:

a. Cenizas volantes u otras puzolanas presentes en cementos adicionados tipo IP, segin la norma ASTM C595 o NTC 121.
b. Escoria usada en la fabricacion de cementos adicionados Tipo IS, segin la norma ASTM C595 o NTC 121.

¢. Humo de silice, segiin la norma ASTM C1240, presente en cementos adicionados.

Nota 2: las cenizas volantes u otras puzolanas y el humo de silice no deben constituir mas del veinticinco por ciento

(25 %) y diez por ciento (10 %).

Para el caso de elementos estructurales
expuestos a condiciones ambientales, tales
como obras hidraulicas y estructuras en con-
tacto permanente con el agua, los requisitos
de durabilidad son aplicables, a excepcion de la
relacion a/mc y fc minimo para las clases de expo-
sicion presentadas en la Tabla 630 — 10. Para el
caso de estructuras que estan expuestas a

condiciones de exposicion severas, con pre-
sencia de agentes quimicos concentrados,
se deben cumplir ciclos de humedecimiento y
secado, y ciclos de congelamiento y deshielo
del concreto saturado en algunas regiones. La
clase de exposicion Q se refiere a concretos
expuestos a quimicos corrosivos.

Tabla 630 — 10. Requisitos de concreto adicionales para estructuras ambientales

Clase de exposicion Relacion a/mc max. Fc min. (MPa)
F3 0,42 31
SO 0,45 28
S1 0,42 31
S2 0,40 35
S3 0,40 35
P1 0,45 28
Q1 0,42 31
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Adicionalmente, se deben cumplir los requisi-
tos de juntas, proteccion contra la erosion y la
proteccion contra quimicos, presentados en
la norma NSR para elementos ambientales.

En caso de evaluar la durabilidad por el método
de desempeno verificado, para exposiciones
a sulfatos y al ion cloruro, el disefador debe
consignar en los documentos del proyecto
los requisitos de disefio por desempeno veri-
ficado para los diferentes tipos de exposicion,
con base en los siguientes criterios: pene-
trabilidad al ion cloruro, en culombios (C),
resistencia a sulfatos, en porcentaje (%) de
expansion y permeabilidad al agua (NTC 4483).
Se debe hacer la verificacion experimental de
los requisitos de durabilidad para el material
colocado en obra.

No se establecen requisitos de contenido
minimo de cementante o de tipo de cemento,

siempre y cuando se cumplan los requisitos
de desempeno verificado y los requisitos de
resistencia especificada para el concreto.

630.2.6.1.2.1 Exposicion a sulfatos

Para la elaboracién de concretos hidrauli-
cos expuestos a sulfatos, provenientes del
suelo, el agua freatica y el agua marina, entre
otras, se permite el uso de cualquier tipo de
cemento que, solo o mezclado con un con-
tenido minimo de material suplementario,
demuestre un valor maximo de expansion en
relacion con la severidad de la exposicion,
segln el método de ensayo de la norma ASTM
C1012 y lo establecido en la Tabla 630 — 11.
No se permite la aprobacién de la expansion
a edades menores ni el uso de ecuaciones de
proyeccion. En cuanto al disefio de la mezcla
por exposicion a sulfatos, se deben cum-
plir todos los requisitos limite dados en la
Tabla 630 — 11.

Tabla 630 — 11. Requisitos del concreto con exposicion de sulfatos

Sulfatos en
. el suelo, Sulfatos .. - Uso de
Tlpokcz:gn Descripcion solubles en | disueltos slegn::m apr;gua 2::::: f'c, min. | acelerantes
a sulfatos agua(SO,) en agua  \ye333g | NTc 4483 | (MPA) | basadosen
porcentaje | (ppm) cloruros
(%) en peso
SO Sin requisitos < 0,1 <150 Sin requisitos Media 28 S?n .
restriccion
Entre 0,1y | Entre 150 0,1%a . Sin
>1 Moderada 0,2 y 1500 6 meses Media 3 restriccion
Entre 0,5%a
S2 Severa Entrze (()) 2y 1500y 6 meses y Media 35 '::n:iie
’ 10000 | 0,1% a1 afo P
s3 Muy severa >2,0 ~10000 | O1%*a Baja 35 No se
18 meses permite

Para la evaluacion de la permeabilidad al agua se debe seguir lo indicado en la Tabla 630 — 12.
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Tabla 630 — 12. Penetracion de agua en el concreto seglin NTC 4483

. X Permeabilidad
Tipo de ensayo Unidades i .
Baja Media Alta
Coeficiente de permeabilidad al agua m/s <1012 Entre 102y 10 > 1010
Profundidad de penetracion mm <30 Entre 30y 60 > 60

630.2.6.1.2.2 Penetracion al ion cloruro

Para el caso de concreto que contenga
acero de refuerzo, bien sea en barras, mallas,
macrofibra, microfibra, entre otros, el diseno
de la mezcla de concreto por desempeno
verificado para la proteccion a la penetra-
cion del ion cloruro se puede realizar con
base en la Tabla 630 — 13, de acuerdo con

el tipo de exposicion. El ensayo se debe
realizar de acuerdo con la norma de ensayo
ASTM C1202. Los requisitos de durabilidad
por desempeno verificado para la corrosion
del refuerzo requieren, sin embargo, el cum-
plimiento de los valores de resistencia a la
compresion minima y relacion a/mc maxima
de la Tabla 630 — 7.

Tabla 630 — 13. Requisitos de penetrabilidad a cloruros y tipo de exposicion de concreto

Carga que pasa (C) Penetracion de ion Tipo de exposicion del pavimento con elementos de
ASTM C1202 cloruro acero (se excluyen los pasadores de transferencia)
>4 000 Alta Concretos sin exposicion a cloruros.
Entre 2 000 y 4 000 Moderada Concretps cqn exposicion leve a cloruros en ambientes
secos o interiores.
Entre 1000 y 2 000 Baja Concretos en exposmon directa a agua marina, o freatica
con alto contenido de cloruros (severa).
Pavimentos reforzados y continuamente reforzados,
Entre 100 y 1 000 Muy baja expuestos de forma directa al agua con cloruros (severa).
Pavimentos en puertos, puentes y viaductos.
<100 Despreciable Es’tru'cturas que '51 son danaqas generan grandes
pérdidas economicas y/o ambientales irreparables.

Sin importar el tipo de exposicion del concreto,
se debe evaluar y mitigar, de ser necesario, la
reaccion alcali-agregado segun lo establecido
en la norma ASTM C1778 y los demas requisi-
tos del presente articulo.

630.2.6.1.3.1 Evaluacion de la reaccion alcali-
carbonato

Si el agregado por utilizar en un proyecto pro-
viene de una fuente que contiene material
calcareo, se debe caracterizar el potencial
de reactividad alcali-carbonato con base en
su composicion quimica, particularmente el
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contenido de magnesio (Mg0), cal (Ca0) y alu-
mina (Al,03). Se debe determinar si la relacion
Ca0/Mg0 a AL, 0, del agregado se encuentra
entre los rangos de composicion de los

agregados que son considerados poten-
cialmente expansivos segin se muestra en la
Figura 630 — 1.

Meétodo de cilindro de roca (ASTM C 586)
o0 <0,1% expansion a la semana 4
@ <0,1% a la semana 4 pero >0,2% a la semana 16
® >0,1% expansion a la semana 4

Método de los prismas de concreto (CSA A23.2-14A)

A <0,025% expansion al ano 1 con material
cementante con 1,25% Naz0 equivalente

A >0,025% expansion al ano 1 con material
cementante con 1,25% Naz0 equivalente

o

200 A
: |
o Agregado
100‘:° ‘bﬁ a8 considerado
= 2 108 A Anoc expansivo
"02 : L~

50 &z a o
° Ta
5 OA % Ao ° /

2 o C@ A Agregado
% < oo » OV 3 considerado
g 20 ° f o potencialmente
° 4
8 /'o °° Q)A A expansivo
@4 Bo e A ° o
0 . ;rr‘
L L]
e g o ®le & e |°* e
5 _‘_O.k_! A 'y e
L3
= ® D o o 9 o &
o o
y 9 A °oA! 0% o o
[ Agregado considerado no expansivo ° 9
1 ! ; ! £
0 1 2 3 1 5 6 7 § 9 10

Al,0; en porcentaje

Figura 630 — 1. Franjas de composicion para calificar el potencial de reaccion alcali-carbonato de rocas calcareas

Fuente: Figura adaptada de la norma ASTM C1778.

En cualquier caso, bien sea que el agregado
se encuentre o no fuera de la franja de agre-
gado potencialmente reactivo, el agregado
calcareo debe ser analizado para determi-
nar su potencial, con el fin de desarrollar la

reaccion alcali-silice y si esta se presenta,
se debe proceder a su mitigacion.

Si el agregado calcareo se encuentra en el
rango considerado potencialmente expan-
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sivo para reaccion alcali-carbonato, se debe
ensayar utilizando el método de prismas de
concreto por el método ASTM C1293 o por el
método ASTM C1105, usando un contenido
reducido de alcali (uno coma ocho kilogramos
por metro cubico (1,8 kg/m?) para minimizar
el riesgo de una expansion perjudicial como
resultado de la reaccion alcali-silice). Segun
los resultados obtenidos en estos ensayos, se
puede utilizar o no el agregado para la elabo-
racion de concreto con base en los siguientes
criterios:

+ Cuando se usa solamente el método de la
norma ASTM C1293 y con este se deter-
mina una expansidon mayor que cero
coma cero cuatro por ciento (0,04 %)
a doce (12) meses, se debe realizar
un analisis petrografico para determinar si
en el concreto hubo reaccién alcali-carbo-
nato y reaccion alcali-silice. Si el analisis
petrografico muestra que ocurrio reaccion
alcali-carbonato, solo o en combinacion
con reaccion alcali-silice, el agregado
no puede ser utilizado para hacer con-
creto. Solo se puede usar el agregado si
se implementa una explotacion selectiva
de la fuente, que demuestre que el nuevo
agregado obtenido cumple los requisitos
de expansion maxima por reaccion alcali-
carbonato.

+ Cuando se usa el método ASTM C1105,
el procedimiento se debe modificar de
tal forma que el contenido de alcalis en el
ensayo se mantenga por debajo de uno
coma ocho kilogramos por metro cubico
(1,8 kg/m3), para evitar que se genere
reaccion alcali-silice. Si el resultado de
expansion por este método es cero coma
cero veinticinco por ciento (0,025 %) o
mayor a los seis (6) meses, 0 cero coma

cero tres por ciento (0,03 %) o mayor a los
doce (12) meses, el agregado se considera
reactivo y no se puede utilizar para hacer
concreto. Los agregados calcareos que
muestren valores de expansion menores
pueden ser utilizados para la elaboracion
de concreto. Aun si cumple este requisito,
se debe evaluar el potencial de expansion
por reaccion alcali-silice por el método
ASTM C1260 o ASTM C1293, y de ser
necesario, realizar la mitigacion.

630.2.6.1.3.2 Evaluacion de la reaccion alcali-
silice

En el caso de la reaccion alcali-silice, se puede
realizar la inspeccion petrografica de los agre-
gados al cumplir la norma ASTM C295, la cual
sirve para determinar la presencia de silice
amorfa, silice microcristalina, policristalina o
criptocristalina.

La evaluacion petrografica, por si sola, no se
debe tomar como un indicativo de la reactivi-
dad de los agregados, la cual se debe analizar
solamente por desempeno verificado.

La evaluacion del potencial de expansion
por reaccion alcali-silice se debe realizar
segun lo establecido en la NTC 6222 (ASTM
C1260) (método de las barras de mortero) o,
alternativamente, por la norma ASTM C1293
(método de los prismas de concreto). Para
estas pruebas diagnosticas, solo se debe
usar el cemento estandar (Portland Tipo I)
definido por dichas normas. No se puede usar
el cemento que se va a emplear en la obra. La
calificacion de reactividad de los agregados
se realiza con base en los parametros que se
dan en la Tabla 630 — 14.
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Tabla 630 — 14. Calificacion de reactividad de los agregados

Norma Material involucrado Proceso Requisito Calificacion Valor
Agregado <0.1%
Agregados  finos vy 1nocuo
gruesos. . Expansion Agregado
ASTM C1260 |Solo se ensaya el D1agnos.t1.c o de en barras de potencialmente >0,1%
. . reactividad .
agregado fino si ambos mortero reactivo
son de la misma fuente. Agregado .
. >0,2%
reactivo
<0,1%a
Agregados finos vy 16 dias, si
gruesos. la curva de
Solo se ensaya el e Expansion expansion
ASTM C1567 | agregado fino si ambos M1t1gac19r} dela en barras de Mezcla mitigada tiene
. reactividad .
son de la misma fuente. mortero tendencia
Cementante asintotica
suplementario. horizontal a
los 16 dias
A d f . on d Potencialmente | <0,04 % a
gregados inos y Diagnéstico de la xpar.mon e ho reactivo 1 afio
gruesos que se usan en reactividad los prismas de : .
la mezcla. concreto Poter;u:a.lmente 20,04%a
ASTM C1293 anino 1 aho
Agregados  finos vy e Expansion de <0,04%a
gruesos, y cementante Mitigacion de la . - -
. - los prismas de | Mezcla mitigada 2 anos
suplementario que se reactividad
concreto (Nota)
van a usar en la mezcla.

Nota: si no se cuenta con datos, se trabaja solo con las normas ASTM C1260 y ASTM C1567, como lo establece la

norma ASTM C1778.

La mitigacion de la reaccion alcali-silice
mediante la aplicacion de la norma ASTM
C1567 o ASTM C1293, solo se puede realizar
usando el cemento especificado en la norma
de ensayo. No se admite el disefo de la miti-
gacion usando el cemento de la obra.

El disefo de la mitigacion se puede realizar
mediante el método por desempefio verificado
o el método prescriptivo, ambos descritos en
la norma ASTM C1778 secciones 7, 8y 9.

Cuando se emplee el método ASTM C1567
y se utilice, para la elaboracion del concreto,
agregado de diferentes fuentes, se debe miti-
gar la reaccién alcali-silice, con base en el
material mas reactivo. Ademas, para la miti-
gacion de la reaccion alcali-silice se usan los
criterios de disefno por el método prescriptivo
o por el método de desempeno verificado que
son detallados en la guia ASTM C1778.
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630.2.6.1.3.3 Mitigacion de reaccion alcali-
silice por método prescriptivo

Para aplicar el criterio de disefio prescriptivo
del método ASTM C1778 se deben tener en
cuenta los siguientes requisitos:

+ Emplear los valores de expansion por
reactividad alcali-silice de los agrega-
dos, segln los resultados de la NTC 6222
(ASTM C1260) o ASTM C1293, o ambas.

+ Determinar la ocurrencia de la reaccion
alcali-agregado en funcion de la exposi-
cion.

+ Determinar la clase de severidad de las
consecuencias en los casos que ocurra
reaccion alcali-silice.

+ Determinar el nivel de prevencion reque-
rido, con base en los resultados anteriores.

+ Especificar con los requisitos mas restrictivos.

630.2.6.1.3.4 Mitigacion de reaccion alcali-
silice por el método de desempeiio verificado

En el caso del diseno de la mitigacion de la
reaccion alcali-silice por el método de desem-
peno verificado, se deben conocer los valores
de expansion de los agregados por la NTC
6222 (ASTM C1260) o ASTM C1293 o0 ambas
cuando estén disponibles. Es decir, con los
resultados de los ensayos se determina la
reactividad del material y se procede a dise-
far directamente la mitigacion. Uno de los
métodos de mitigacion es emplear material
cementante suplementario, determinando la
cantidad por los métodos de la ASTM C1567
0 ASTM C1293.

630.2.6.2 Clases de concreto

Para el caso de puentes, estructuras auxi-
liares de puentes, estructuras hidraulicas de

la infraestructura vial y muros de contencién
se debe definir la clase de concreto por usar,
de acuerdo con la clasificacion en la Norma
Colombiana de Diseno de Puentes (CCP).

Una vez determinada la clase del concreto, se
debe realizar el disefio de mezcla cumpliendo
con los requisitos por clase de concreto
presentados en el CCP. Para el caso la de
relacion a/mc, contenido de aire y resistencia
a la compresion a los veintiocho dias (28 d),
se deben cumplir los requisitos limite del CCP
y los requisitos de los numerales 630.2.6.1 y
630.2.6.3, es decir, se debe disenar la mezcla
con los parametros limite mas conservadores
entre los establecidos por clase de concreto,
durabilidad y resistencia.

630.2.6.3 Resistencia

También, se deben cumplir los siguientes
requisitos para la resistencia:

+ Concreto ciclopeo: la resistencia no debe
ser menor de diecisiete megapascales (17
MPa) a los veintiocho dias (28 d).

+ Concreto simple: la resistencia no debe ser
menor de diecisiete megapascales (17 MPa) a
los veintiocho dias (28 d).

+ Concreto reforzado: la resistencia no debe
ser menor de veintiln megapascales (21
MPa) a los veintiocho dias (28 d).

+ Concreto pretensado y postensado: la
resistencia no debe ser menor de treinta y
dos megapascales (32 MPa) a los veintio-
cho dias (28 d).

Para el caso de concreto liviano, los limites
maximos de la relacion a/mc hallados en el
numeral 630.2.6.1 no aplican.
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Por otra parte, el valor de resistencia a la
compresion del concreto liviano no debe
ser mayor de treinta y cinco megapascales
(35 MPa), es decir, elementos que requieran
concreto con una resistencia a la compresion
mayor de treinta y cinco megapascales (35
MPa) no se pueden construir con este tipo de
concreto, a menos que se demuestre expe-
rimentalmente que, elementos estructurales
elaborados con el concreto liviano a usar en
obra proporcionan una resistencia y tenaci-
dad iguales o mayores que las de elementos
comparables hechos con concreto de peso
normal de la misma resistencia.

630.3 Equipo

Es responsabilidad del constructor disponer
de los equipos y elementos para el suministro
de los materiales, fabricacion, transporte,
colocacion, vibrado, curado y acabado del
concreto estructural. También, equipos y ele-
mentos necesarios para la ejecucion de juntas,
equipos para limpieza, reparaciones, etc.

El constructor debe garantizar la calibracion
periddica de los equipos, de acuerdo con el
plan de mantenimiento y calibracion de estos,
fijado en el plan de calidad del proyecto. Las
calibraciones deben ser realizadas por labo-
ratorios de calibracion que cuenten con la
acreditacion por parte del Organismo Nacio-
nal de Acreditacion de Colombia (ONAC) para
la unidad de medida por verificar, garanti-
zando que las mediciones realizadas por la
empresa sean trazables al Sistema Interna-
cional de Unidades (SI).

A continuacion, se presentan los requisi-
tos de los principales equipos y herramientas
requeridos para la elaboracion de concretos y la
construccion de estructuras con este material.

630.3.1 Equipo para la elaboracion
de agregados

Para la produccion de los agregados pétreos
se requieren equipos para su explotacion,
cargue, transporte y proceso. La unidad de
proceso consiste en una unidad clasifica-
dora y una planta de trituracion provista de
trituradora primaria, secundaria y terciaria,
siempre que esta Ultima se requiera, asi como
un equipo de lavado. La planta debe estar
provista de los filtros y demas accesorios
necesarios para controlar la contaminacion
ambiental, de acuerdo con la reglamenta-
cion vigente.

630.3.2 Produccion de la mezcla de
concreto

La produccion del concreto debe cumplir los
lineamientos establecidos en la NTC 3318
(ASTM C94), tanto para el concreto producido
in situ como para el concreto producido por
un proveedor externo, en planta externa.

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

El temporizador del amasado y el de la des-
carga del mezclador deben estar protegidos
de tal forma que, durante el funcionamiento
del mezclador, no se pueda producir la des-
carga hasta que haya transcurrido el tiempo
de amasado previsto.
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630.3.2.1 Mezcla en el sitio

Se permite el empleo de mezcladoras estacio-
narias en el lugar de la obra, previa aprobacién
del interventor, cuya capacidad no debe exce-
der de tres metros clbicos (3 m3).

630.3.3 Equipo para el transporte
del concreto al sitio de las obras

La utilizacion de cualquier sistema de trans-
porte o de conduccion del concreto debe
contar con la aprobacion del interventor.
Dicha aprobacion no se debe considerar defi-
nitiva por el constructor y la condicion del uso
del sistema de conduccion o transporte se
debe suspender inmediatamente, si el asen-
tamiento o flujo de la mezcla (segln sea el
tipo de consistencia del concreto) excede los
limites especificados o si la segregacion de
esta es excesiva. Se debe garantizar la homo-
geneidad de la mezcla mediante la prueba de
uniformidad del concreto, de acuerdo con el
procedimiento definido en el apéndice A de la
NTC 3318 (ASTM C94).

Se debe garantizar la homogeneidad de la
mezcla de concreto. Para esto es necesario
que el transporte cumpla el horario progra-
mado considerando los tiempos de fraguado.
De lo contrario, se debe hacer uso de aditivos
retardantes de fraguado.

630.3.3.1 Transporte del concreto en
camiones mezcladores

El transporte del concreto a la obra se rea-
liza en camiones mezcladores o agitadores
provistos de tambor giratorio cerrado con
paletas internas, los cuales estan equipados
con cuentarrevoluciones. Deben ser capa-

ces de proporcionar mezclas homogéneas y
descargar su contenido sin que se produzcan
segregaciones.

630.3.3.2 Transporte del concreto en
volquetas

Para distancias cortas se emplean camiones
del tipo volqueta, sin elementos de agitacion,
de forma que se impida toda segregacion,
exudacion, evaporacion de agua o intrusion
de cuerpos extranos. Su caja debe ser lisa y
estanca, y estar limpia, para lo cual se debe
disponer de un equipo adecuado. El sistema
de descarga puede ser basculante o por
medio de bandas o tornillos. Estos camiones
deben estar siempre provistos de una lona
0 cobertor para proteger el concreto fresco
durante su transporte, evitando la excesiva
evaporacion del agua o la intrusion de ele-
mentos extranos.

Se debe disponer de los equipos necesarios
para la limpieza de los elementos de transporte,
antes de recibir una nueva carga de concreto.

630.3.3.3 Transporte del concreto en
otros tipos de equipos

Se pueden utilizar otros vehiculos de trans-
porte de concreto tales como camiones
agitadores, buggies, entre otros, si el concreto
no pierde sus propiedades y uniformidad.

Los diferentes tipos de equipo de transporte
deben ser seleccionados, de acuerdo con la
tecnologia utilizada para la construccion, la
logistica y el entorno del proyecto y el tipo de
concreto, previa aprobacion del interventor.

El constructor debe tener en cuenta y cum-
plir todas las disposiciones vigentes sobre
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transito automotor y ambiente, emanadas
por las autoridades competentes, en especial
el Ministerio de Transporte y el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Independiente del sistema de transporte
escogido, el interventor tiene la autoridad de
rechazar o aceptar la mezcla antes de su colo-
cacion. Debe verificar que las propiedades y
la uniformidad del concreto no se modificaron
durante el transporte.

630.3.4 Equipos de puesta en obra
del concreto

El constructor debe disponer de los medios
de colocacion del concreto que permitan una
buena regulacion de la cantidad de mezcla
depositada, para evitar salpicaduras, segre-
gacion y choques contra las formaletas o el
refuerzo.

630.3.4.1 Formaleta y obra falsa

El constructor debe suministrar e instalar
todas las formaletas necesarias para confi-
nar y dar forma al concreto, de acuerdo con
las lineas mostradas en los documentos del
proyecto. Las formaletas se deben poder
ensamblar firmemente y tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de con-
creto, sin que se formen combas entre los
soportes u otras desviaciones de las lineas y
contornos que muestran los documentos del
proyecto, ni se pueda escapar el mortero.

La obra falsa 0 armazones provisionales deben
ser construidos sobre cimientos suficiente-
mente resistentes para soportar las cargas
sin asentamientos perjudiciales. Toda la obra
falsa debe ser disefiada y construida con la

solidez necesaria que le permita soportar, sin
sufrir deformacion apreciable, las cargas a
que puede estar sometida, las cuales deben
incluir, ademas del peso de la superestructura,
las correspondientes a las formaletas, arrios-
tramientos, carriles de circulacion y otras
cargas que le puedan ser impuestas durante
la construccion. La obra falsa debe ser con-
venientemente apuntalada y amarrada, para
prevenir distorsiones y movimientos que pue-
dan producir vibraciones y deformaciones en
la formaleta de la superestructura.

630.3.4.2 Vibradores

Los vibradores para la compactacion del
concreto deben ser de tipo interno simple y
tener una intensidad suficiente para producir
la plasticidad y la adecuada consolidacién del
concreto, pero sin llegar a causar la segrega-
cion de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las forma-
letas estén especialmente disefadas para
resistir la vibracion, se deben emplear vibra-
dores externos de formaleta, reglas y mesas
vibratorias, entre otras.

En la seleccion del equipo mas apropiado
para cada elemento estructural se recomienda
consultar el documento ACI 309R, Guia para
la consolidacion del concreto.

630.4 Ejecucion de los trabajos

630.4.1 Explotacion de materialesy
elaboracion de agregados

Rige lo establecido en el numeral 105.13.3 del
articulo 105, Desarrollo de los trabajos.



Capitulo 6 —ESTRUCTURAS Y DRENAJES

630.4.2 Estudio de la mezcla y
obtencion de la formula de trabajo

La dosificacion del concreto determina las
proporciones en que se deben combinar los
diferentes materiales componentes, como
son: agregados, material cementante, adi-
ciones suplementarias, agua, aditivos y
eventualmente adiciones complementarias,
de modo que se obtenga un concreto que
cumpla la resistencia, la consistencia, la
manejabilidad, la durabilidad y las demas exi-
gencias requeridas por las especificaciones
particulares de los documentos del proyecto
y las presentes especificaciones.

Con suficiente antelacion al inicio de los tra-
bajos, el constructor debe suministrar al
interventor, para su verificacion, muestras
representativas de los agregados, mate-
rial cementante, adiciones suplementarias,
agua, aditivos y, eventualmente, adiciones
complementarias por utilizar, avaladas por
los resultados de ensayos de laboratorio que
garanticen la conveniencia de emplearlos en
el diseno de la mezcla.

Una vez el interventor realice las compro-
baciones que considere necesarias y dé su
aprobacion a los materiales con base en el
cumplimiento de los requisitos de la presente
especificacion, el constructor debe disenar la
mezcla y debe definir una formula de trabajo,
la cual debe someter a consideracion del
interventor. Dicha formula sefala:

+ Eltipoy la marca de cemento.

+ El tipo y la marca de adiciones suplemen-
tarias.

+ Las proporciones en que se deben mezclar
los agregados disponibles y la gradacion
media a que da lugar dicha mezcla, por

los tamices correspondientes a la granu-
lometria aceptada, asi como la franja de
tolerancia dentro de la cual es valida la for-
mula propuesta.

Las dosificaciones de material cemen-
tante, agregados grueso y fino, adiciones
suplementarias, aditivos y eventualmente
adiciones complementarias, se deben
hacer en peso por volumen unitario de
concreto (usualmente un metro cubico
de concreto, o fraccion de este). La can-
tidad de agua y aditivos liquidos se puede
dar por peso o por volumen. Cuando se
contabilice el cemento por bolsas, la dosi-
ficacion de la bachada por producir debe
corresponder a un nimero entero de bol-
sas (aproximado al entero superior).

El modulo de finura del agregado fino.

El contenido de aire (si se ha especificado).
La resistencia a compresion de la mezcla a
veintiocho dias (28 d) de curado, y las eda-
des adicionales que se especifiquen en el
concreto a usar, la cual se mide segln la
norma INV E-410/NTC 673.

La consistencia del concreto debe estar
dentro de los limites indicados en los
documentos del proyecto para cada tipo
de concreto. Si la consistencia se mide
segln el ensayo de asentamiento, se debe
utilizar la norma de ensayo INV E-404/NTC
396 (aplicable para mezclas entre los
trece y los doscientos treinta milimetros
(13 mm - 230 mm) de asentamiento). Si
la consistencia se mide segun el ensayo
de flujo libre, se debe utilizar la NTC 5222
(aplicable para mezclas de mas de dos-
cientos treinta milimetros (230 mm)). Se
pueden utilizar medios electronicos para
medir la consistencia del concreto desde
que previamente se realicen correlaciones
con los ensayos de las normas INV E-404/
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NTC 396 o NTC 5222, la que sea aplica-
ble, y con aprobacion del interventor. Para
la aprobacion de cualquier medio elec-
tronico, el interventor puede solicitar los
datos experimentales que dan sustento a
las correlaciones, sin perjuicio de los datos
que sean presentados por parte del fabri-
cante del equipo.

+ Cumplimiento de la ACI 308, Guia para el
curado del concreto.

El constructor debe determinar la consisten-
cia de cada concreto teniendo en cuenta las
condiciones especificas del proyecto (sistema
de colocacidén, condiciones ambientales, tipo de
estructura, materiales componentes, entre otras) y
este debe ser aprobado por el interventor.

La formula de trabajo se debe reconsiderar
cada vez que varie alguno de los siguientes
factores:

+ Eltipo o clase del material cementante.

+ El tipo, absorcion y tamano maximo del
agregado grueso.

+ El mddulo de finura del agregado fino en
mas de dos décimas (0,2).

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

+ Lanaturalezay la proporcion de los aditivos.

+ El método de puesta en obra del concreto.

+ La procedencia del agua.

+ Las tolerancias granulométricas indicadas
en la Tabla 630 — 18.

En caso de variar cualquier otro parametro, el
interventor puede exigir la modificacion de la
formula de trabajo para que esta se ajuste a la
variacion de los parametros realizada.

El constructor debe considerar que el concreto
sea dosificado y elaborado para asegurar una

resistencia a la compresion promedio sufi-
cientemente superior a la especificada en
los documentos del proyecto, segin el tipo
de concreto, de manera que se minimice la
frecuencia de los resultados de pruebas por
debajo del valor especificado. La dosifica-
cion también debe estar en funcion de los
requisitos minimos de durabilidad. Se deben
cumplir los lineamientos de dosificacion del
concreto de la NSR. Con este fin, el construc-
tor debe tener en cuenta que, la magnitud en
que el promedio de resistencia de la mezcla
deba exceder la resistencia especificada de
disefno, depende de la desviacion estandar de
la resistencia durante la etapa de produccion
y de la precision con la que dicho valor pueda
ser estimado a partir de datos historicos sobre
mezclas iguales o similares.

Para casos en que los valores se encuen-
tren por debajo de la especificacion, se debe
cumplir lo especificado en la NSR: <«El nivel
de resistencia de una clase determinada de
concreto se considera satisfactorio si cumple
con los dos siguientes requisitos:

a. Cada promedio aritmético de tres ensa-
yos de resistencia consecutivos es igual o
superior a fc.

b. Ningln resultado del ensayo de resisten-
cia es menor que f’c por mas de 3,5 MPa
cuando f’c es 35 MPa o menor; o por mas
de 0,10 * f’c cuando f'c es mayor a 35 MPa».

Al efectuar las mezclas de prueba en el
laboratorio para el diseno de la mezcla, las
muestras para los ensayos de resistencia
deben ser elaboradas y curadas de acuerdo
con la norma INV E-402/NTC 1377 y ensa-
yadas segun la norma de ensayo INV E-410/
NTC 673. Se deben elaborar curvas que
muestren la variacion de la resistencia a la
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compresion a veintiocho dias (28 d) (o a la
edad definida para el tipo de concreto) en
funcion de la relacién a/mc y del contenido de
material cementante. Estas curvas se deben
basar en no menos de tres (3) puntos y prefe-
riblemente cinco (5) puntos, que representen
mezclas de prueba que den lugar a resisten-
cias a la compresion por encima y por debajo
de la requerida. Cada punto debe representar
el promedio de, por lo menos, dos (2) cilindros
estandarizados de ciento cincuenta milime-
tros (150 mm) de diametro por trescientos
milimetros (300 mm) de altura o tres (3) cilin-
dros estandarizados de cien milimetros (100
mm) de didmetro por doscientos milimetros
(200 mm) de altura, ensayados a veintiocho
dias (28 d) (o a la edad definida para el tipo de
concreto).

Los valores de la relacion a/mc maxima y
el contenido minimo de material cementante
admisibles por resistencia para el concreto a
emplear en la estructura, son los que permiten
obtener una resistencia promedio por encima
de la resistencia de disefio del elemento y
cumplir los requisitos de durabilidad y clase
de concreto.

En todos los casos, la relacion a/mc y el con-
tenido de material cementante deben cumplir
los valores maximo y minimo, respectiva-
mente, permitidos por las consideraciones de
durabilidad y clase de concreto correspon-
dientes a los definidos en los documentos del
proyecto.

La aprobacion que dé el interventor al diseio
de la mezcla no implica necesariamente la
aceptacion posterior de las obras de con-
creto que se construyan con base en dicho
diseno, ni exime al constructor de su respon-
sabilidad de cumplir todos los requisitos de

los documentos del proyecto. La aceptacion
de las obras para fines de pago depende de
su correcta ejecucion, el cumplimiento de
los requisitos de durabilidad y clase de con-
creto, y de la obtencion de la resistencia a
la compresion minima especificada para el
respectivo tipo de concreto, resistencia que
debe ser comprobada con base en las mez-
clas realmente incorporadas en tales obras.

No se permite ningin cambio al disefo de la
mezcla, sin aprobacion del interventor.

El diseno debe llevar una copia de todos los
resultados de ensayo, incluyendo las fechas
de las pruebas, una lista completa de los
materiales, indicando tipo, fuente y caracte-
risticas especificadas, tipo y resultados de
las pruebas fisicas y quimicas sobre agrega-
dos, material cementante, adiciones, agua y
aditivos. También, debe incluir el mddulo de
finura de la arena y el contenido de aire en la
mezcla. La produccion industrial de la mezcla
no puede comenzar hasta que el interventor
apruebe el informe de diseno por escrito.

Los laboratorios en donde se realicen los
ensayos necesarios para el desarrollo de
la formula de trabajo de la mezcla deben
ser empresas legalmente constituidas que
cuenten con experiencia y/o trayectoria en
ejecucion de pruebas y ensayos de con-
trol de calidad de materiales, que puedan
demostrar apropiadamente la competencia
de su personal de laboratorio y cuyos infor-
mes de resultados informados contengan la
aprobacion y la autorizacion para su emision,
mediante la firma del responsable técnico
facultado para ello. El laboratorio debe contar
con todo el equipamiento principal y auxiliar
necesario para el correcto desempeno de sus
actividades y asegurar que estos cuenten con
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la exactitud y la precision adecuadas para
lograr resultados validos. El laboratorio debe
contar con un programa de calibracion de
sus equipos y se debe asegurar de que los
resultados de la medicion sean trazables al SI
mediante alguna de las siguientes alternativas:

+ La calibracion de los equipos proporcio-
nados por un laboratorio de metrologia
acreditado por ONAC.

+ La comparacion directa o indirecta a
patrones nacionales o internacionales que
cuenten con unidades del SI.

+ Los valores certificados de materiales de
referencia (MRC) proporcionados por pro-
ductores competentes con trazabilidad
metroldgica establecida al SI.

El constructor es el responsable de garantizar
que todos los ensayos necesarios se realicen.
Los informes deben ser entregados rutinaria-
mente al interventor, el profesional a cargo del
diseno, a los proveedores de material y a la
autoridad competente que verifique el cum-
plimiento de la calidad o que tome acciones
correctivas.

630.4.3 Almacenamiento de materiales

Los agregados, el material cementante, las
adiciones suplementarias, los aditivos y las
adiciones complementarias se deben almace-
nar, de tal forma que se prevenga su deterioro
o contaminacion. Cualquier material que se
haya deteriorado o contaminado no se debe
usar para la elaboracion del concreto. Para
prevenir esta situacion, los materiales se
deben almacenar de acuerdo con las siguien-
tes indicaciones.

630.4.3.1 Almacenamiento delos
agregados pétreos

Los agregados se deben producir o sumi-
nistrar en fracciones  granulométricas
diferenciadas, que se deben acopiar y mane-
jar por separado, hasta su introduccion en las
tolvas de agregados. Cada fraccion debe ser
suficientemente homogénea y se debe poder
acopiar y manejar sin peligro de segregacion,
atendiendo las precauciones que se detallan
a continuacion:

+ El agregado grueso no debe permanecer
almacenado durante un tiempo prolon-
gado porque los finos de este tienden a
asentarse y acumularse. Sin embargo,
cuando el almacenamiento sea necesario,
el método de almacenamiento utilizado
debe minimizar la segregacion, rotura de
agregados, excesiva variacion en la granu-
lometria y contaminacion.

+ Las existencias se deben acumular en
capas horizontales o de pendiente suave,
garantizando la homogenizacion del mate-
rial en acopio.

+ Se deben disponer sistemas de drenaje
apropiados. Para tal efecto, los patios
de almacenamiento deben estar en pen-
diente, de tal manera que se garantice la
captacion, conduccion y evacuacion del
agua, con el objeto de que los agregados
finos y gruesos mantengan una humedad
homogénea.

+ Los camiones, cargadores u otros equipos
no deben ser operados sobre los acopios
porque, ademas de fracturar el agregado,
lo contaminan.

+ Se debe proteger el agregado seco y fino
ante la posibilidad de ser separado por el
viento, mediante el uso de lonas o rompe-
vientos.
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+ Se debe prevenir la contaminacion cruzada
entre los diferentes tamanos de agregado
mediante muros o amplios espacios entre
acopios.

+ El almacenamiento de los agregados se
puede realizar sobre patios pavimentados
construidos para este fin. Sin embargo, si
los acopios se disponen sobre el terreno
natural, no se deben utilizar los quince cen-
timetros (15 cm) inferiores de los mismos.

+ Enlo posible, los acopios deben ser cubiertos.
En caso, de no contar con cubiertas, se deben
implementar todos los procedimientos y los
controles que garanticen el producto.

+ Cuando se detecten anomalias en el sumi-
nistro de los agregados, ellos se deben
acopiar por separado hasta confirmar su
aceptacion. Esta misma medida se debe
aplicar cuando se autorice el cambio de
procedencia de un agregado. No se deben
emplear métodos de transporte, desde los
acopios hasta las tolvas de la central, que
pudieran causar segregacion, degradacion o
mezcla de fracciones de distintos tamanos.

+ El sistema de abastecimiento de agrega-
dos se debe programar de manera tal que la
cantidad de agregado sea suficiente para cum-
plir la programacion prevista en el proyecto.

Para todo lo anterior, se sugiere consultar
el documento ACI 304R, Guia para medir,
mezclar, transportar y colocar concreto; que
contiene las practicas recomendables de
almacenamiento y manejo de agregados.

630.4.3.2 Almacenamiento del
material cementante y adiciones
suplementarias

El material cementante en sacos se debe
almacenar en sitios secos y aislados del suelo

(sobre estibas) y de muros, en acopios de no
mas de siete metros (7 m) de altura.

Si el material cementante se suministra a gra-
nel, se debe almacenar en sitios aislados de la
humedad. La capacidad minima de almacena-
miento debe ser la suficiente para el consumo
de dos (2) jornadas de produccion normal.

Todo cemento y adicion suplementaria que
tenga mas de dos (2) meses de almacena-
miento en sacos, o tres (3) meses en silos, debe
ser evaluado y avalado por el interventor, para
verificar si aln es susceptible de utilizacion.

630.4.3.3 Almacenamiento de aditivos
y adiciones complementarias

Los aditivos y las adiciones complementa-
rias se deben proteger convenientemente de
la intemperie y de toda contaminacion. Los
productos que vengan en sacos se deben
almacenar bajo cubierta y conservando las
mismas precauciones que en el caso del
almacenamiento del material cementante y
las adiciones suplementarias. Los aditivos y
las adiciones complementarias suministra-
dos en forma liquida se deben almacenar en
recipientes estancos. Para todo caso, los pro-
veedores de los productos deben suministrar
dentro de la ficha técnica o por separado,
en documento escrito, las recomendaciones
para el almacenamiento de los productos, de
tal manera que no se afecte su calidad. Se
deben seguir todas las disposiciones y reco-
mendaciones consignadas en la ficha técnica
del producto suministrada por el fabricante.

630.44 Preparacion delazonade
los trabajos

La excavacidon necesaria para las cimenta-
ciones de las estructuras de concreto y su
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preparacion para la cimentacion, incluyendo
su limpieza y apuntalamiento, cuando sea
necesario, se debe efectuar conforme se esti-
pula en el articulo 600, Excavaciones varias.
Cualquier deterioro ocurrido después de ter-
minada la excavacion, debe ser subsanado
por el constructor, sin costo adicional para
INVIAS, utilizando procedimientos aprobados
por el interventor.

630.4.5 Instalacion de la formaletay
obra falsa

Todas las formaletas para confinar y soportar
la mezcla de concreto mientras se endurece,
deben ser disenadas por el constructor y
aprobadas por el interventor, de tal manera
que permitan la colocacion y la consolidacion
adecuadas de la mezcla en su posicion final
y su facil inspeccion. Asi mismo, deben ser
suficientemente herméticas para impedir pér-
didas del mortero de la mezcla.

La aprobacion del diseno de las formaletas
por parte del interventor no exime al cons-
tructor de su responsabilidad respecto de la
seguridad, la calidad del trabajo y el cumpli-
miento de todas las especificaciones.

Las formaletas se deben ensamblar firme-
mente y deben tener la resistencia suficiente
para contener la mezcla de concreto sin
deformaciones y manteniendo las tolerancias
propias de la norma vigente (por ejemplo:
reglamento NSR vigente, cddigo de puentes
u otros).

Antes de iniciar la colocacion del concreto
se deben limpiar de impurezas, incrustacio-
nes de mortero y cualquier otro material
extrano. Su superficie interna se debe cubrir

con productos antiadherentes, que no man-
chen la superficie del concreto, que impida
la absorcion de humedad por parte del enco-
frado y no sea absorbido por el concreto. La
colocacién del desmoldante en el encofrado
se debe realizar siguiendo las indicaciones
del proveedor que deben ser suministradas
en un documento escrito. Se debe aplicar el
desmoldante antes de colocar el acero y no
se debe permitir que este entre en contacto
con el acero.

Las abrazaderas que se utilicen para sostener
las formaletas y que queden embebidas en el
concreto, deben ser pernos de acero provis-
tos de rosca, tuercas y acoples adecuados,
que permitan retirar los extremos exteriores,
sin producir danos en las superficies del con-
creto. Todos los huecos resultantes del retiro
de las abrazaderas se deben llenar con un
mortero de consistencia seca.

No se puede colocar concreto dentro de las
formaletas si estas no han sido inspeccio-
nadas y aprobadas por el interventor. No se
debe mover la cimbra o hacer alguna modifi-
cacion cuando el concreto haya alcanzado su
fraguado inicial.

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

De acuerdo con los lineamientos del disenador
establecidos en los documentos del proyecto,
el constructor debe presentar al interventor
un procedimiento apropiado para el retiro de
la obra falsa, de manera tal, que la estructura
vaya tomando las cargas en la secuencia indi-
cada por el disenador de la estructura.
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Toda obra falsa o cimbra para la construccion
de puentes u obras similares debe ser dise-
nada por el constructor, quien debe someter
el disefo a consideracion del interventor. Para
la aprobaciéon de la obra falsa o cimbra se
deben entregar al interventor las memorias
de calculo y los planos de taller debidamente
avalados por el profesional facultado para el
diseno de estos elementos. En el diseno se
deben tener en cuenta las cargas muertas y
vivas a las que puede estar sometida la obra
falsa durante y después de la colocacion del
concreto. Las eventuales deflexiones de la obra
falsa, debido a las cargas, se deben compen-
sar mediante contraflechas, de tal forma que la
estructura terminada se ajuste a los niveles indi-
cados en los documentos del proyecto.

En la construccion de cimbras para arcos,
se deben proveer los medios adecuados que
permitan un descenso gradual de los centros
hasta obtener el autosoporte del arco.

630.4.6 Elaboracion de la mezcla

Cuando la mezcla se produce en una planta
central, sobre camiones mezcladores o por
una combinacion de estos procedimientos, el
trabajo se debe efectuar de acuerdo con los requi-
sitos aplicables de la NTC 3318 (ASTM C94).

630.4.6.1 Mezclado manual para
concretos no estructurales

La mezcla manual solo se puede efectuar,
previa aprobacion del interventor, para estruc-
turas pequenas no estructurales que requieran
concreto de resistencia a la compresion no
superior a catorce megapascales (14 MPa) a
los veintiocho dias (28 d), o en casos de emer-
gencia que requieran un reducido volumen
de concreto. En tal caso se debe colocar un

veinte por ciento (20 %) adicional de cemento,
en peso, sobre el requerido segun el disefo
de la mezcla.

El mezclado manual se debe hacer en
bachadas no mayores de cero coma vein-
ticinco metros cubicos (0,25 m?), sobre una
superficie lisa e impermeable.

Las cargas mezcladas a mano no se pueden
emplear para concreto colocado debajo del
agua, ni concreto estructural.

630.4.6.2 Reablandamiento del
concreto

Solo se permite la adicion de agua a la mez-
cla en estado plastico, en el sitio de obra, hasta
recuperar la consistencia de disefo de la mez-
cla, siempre y cuando se realice antes de que
se haya presentado el tiempo de fraguado ini-
cial del concreto y que no se exceda por ningln
motivo la relacion a/mc de disefo, determinada
previamente, verificada por medio de mezclas
de prueba y aprobada por el interventor.

En caso de adicionar agua en el sitio de obra,
se debe demostrar y registrar de forma docu-
mental que la relacion a/mc no excede el valor
de disefno y que este procedimiento se realizé
antes de que se haya presentado el tiempo
de fraguado inicial del concreto. Todo lo anterior
también debe ser corroborado por el interventor.

También se permite la adicion de aditivos
sUper reductores, los cuales deben ser con-
templados desde el diseno inicial.

630.4.7 Descarga, transportey
entrega de la mezcla

El concreto, al ser descargado de mezclado-
ras estacionarias, debe tener la consistencia,
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la trabajabilidad y la uniformidad requeridas
para la obra.

Cuando se empleen camiones mezcladores
o agitadores, la descarga de la mezcla, el
transporte, la entrega y la colocacion del con-
creto deben ser completados en un tiempo
maximo de uno coma cinco horas (1,5 h),
desde el momento en que el material cemen-
tante se anade a los agregados, salvo que el
interventor fije un plazo diferente segun las
condiciones climaticas, el uso de aditivos o
las caracteristicas del equipo de transporte y que
asi esté definido desde el disefio de la mezcla.

El concreto descargado de camiones mez-
cladores o de camiones agitadores debe ser
entregado con la consistencia, la trabajabili-
dad y la uniformidad requeridas para la obra.
La velocidad de descarga del concreto pre-
mezclado debe ser controlada por la velocidad
de rotacion del tambor, en la direccion de la
descarga, con la canaleta o compuerta de
descarga completamente abierta. Si es nece-
sario agregar agua adicional a la mezcla para
alcanzar o mantener el asentamiento especi-
ficado, sin exceder la relacion a/mc requerida,
se debe mezclar nuevamente el contenido del
tambor, por un minimo de veinte (20) revolu-
ciones a la velocidad de mezclado, antes de
proceder a la descarga del concreto. En caso
de adicionar agua en el sitio de la obra, se
debe cumplir con los requisitos del numeral
630.4.6.2.

El concreto puede ser transportado en camio-
nes tipo volqueta u otro equipo provisto de
agitadores, si los documentos del proyecto lo
admiten o el interventor aprueba por escrito
esta posibilidad. En tal caso, los recipien-
tes deben ser metalicos, lisos en su interior,

con las esquinas redondeadas, equipados
con compuertas para controlar la descarga
y provistos de cobertores adecuados para
proteger el concreto contra la intemperie. El
concreto transportado en estos equipos debe
ser mezclado previamente y entregado con
la consistencia y la uniformidad requeridas
en la NTC 3318 (ASTM C94). La descarga en
el punto de entrega debe ser completada en
cuarenta y cinco minutos (45 min) desde que
el cemento sea puesto en contacto con los
agregados, lapso que el interventor puede
variar segun las condiciones climaticas del
lugar o el uso de aditivos.

A su entrega en la obra, el interventor debe
rechazar todo concreto que haya desarrollado
algun endurecimiento inicial, asi como aquel
que no sea entregado dentro del limite de
tiempo aprobado o no tenga el asentamiento
dentro de los limites especificados.

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

630.4.8 Colocacion del concreto

630.4.8.1 Preparacion parala
colocacion del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho horas (48 h)
antes de colocar concreto en cualquier lugar
de la obra, el constructor debe notificar por
escrito al interventor al respecto, para que este
verifique y apruebe los sitios de colocacion.

La colocacion no puede comenzar, mientras
el interventor no haya aprobado el enco-
frado, el refuerzo, las partes embebidas y
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la preparacion de las superficies que han de
quedar contra el concreto. Dichas superficies
deben estar completamente libres de suciedad,
lodo, desechos, grasa, aceite, particulas suel-
tas y cualquier otra sustancia perjudicial. La
limpieza puede incluir el lavado por medio de
chorros de agua y aire, excepto para super-
ficies de suelo o relleno, para las cuales este
método puede no ser el adecuado.

Se debe eliminar toda agua estancada o libre
de las superficies sobre las cuales se coloque
la mezcla y controlar que, durante la coloca-
cion de esta y el fraguado, no se mezcle agua
que pueda lavar o danar el concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se
coloque el concreto, deben ser humedecidas
completamente, o recubrirse con una delgada
capa de concreto, si asi lo exige el interventor.

630.4.8.2 Requisitos generales

La colocacion del concreto se debe efec-
tuar en presencia del interventor, salvo en
determinados sitios especificos aprobados
previamente por este.

El concreto no se puede colocar cuando esté
lloviendo, a no ser que el constructor sumi-
nistre cubiertas que, a criterio y aprobacion
del interventor, sean adecuadas para proteger el
concreto desde su colocacion hasta su fraguado.

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

El concreto no se debe exponer a la accion
del agua antes del fraguado final, excepto lo

que se dispone en el numeral 630.4.8.5 para
el concreto depositado bajo agua. El con-
creto se debe colocar en un ambiente seco
y, durante su colocacion o después de ella,
no ser expuesto a la accion de aguas o sue-
los que contengan soluciones alcalinas, hasta
pasado un periodo por lo menos de tres dias
(3 d), o de agua salada hasta los siete dias
(7 d). Durante este lapso, el concreto se debe
proteger bombeando el agua perjudicial fuera
de las formaletas y ataguias.

En todos los casos, el concreto se debe
depositar lo mas cerca posible de su posi-
cion final y no se debe hacer fluir por medio
de vibradores. Los métodos utilizados para la
colocacion del concreto deben permitir una
buena regulacion de la mezcla depositada,
evitando su caida con demasiada presion o
chocando con las formaletas o el refuerzo. No
se permite la caida libre del concreto desde
alturas superiores a un metro (1,0 m), a menos
que se compruebe que a una mayor altura el
concreto no presente segregacion y cambios
en la mezcla que conlleven a reducciones del
desempeno, la resistencia y la durabilidad, y
debe ser aprobado por el interventor.

Al verter el concreto se debe remover enér-
gica y eficazmente, para que las armaduras
queden perfectamente envueltas, cuidando
especialmente los sitios en que se relna gran
cantidad de ellas, y procurando que se man-
tengan los recubrimientos y separaciones de
la armadura.

En todos los casos que sea dificil colocar
el concreto junto a las formaletas, debido a
las obstrucciones producidas por el acero
de refuerzo o por cualquier otra condicion,
se debe procurar el contacto apropiado
entre el concreto y las caras interiores de
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las formaletas, vibrando estas Ultimas por
medio de golpes en sus superficies exteriores
con mazos de caucho o madera o por medio
de vibradores de formaleta.

Cuando se vayan a usar equipos inclina-
dos (canoas, canaletas), estos deben tener

una longitud maxima de siete metros (7 m),
manteniendo un flujo continuo, a una veloci-
dad uniforme del concreto, con pendientes
segun el asentamiento del concreto (norma
de ensayo INV E-404), no sobrepasando los
valores de la Tabla 630 — 15.

Tabla 630 — 15. Pendientes maximas de equipos segun el asentamiento del concreto

Asentamiento del concreto (mm) Pendiente (V:H)
10 — 80 1:2
80 — 120 1:3

No se permite la colocacion de concreto
al cual se haya agregado agua después de
salir de la mezcladora. Tampoco se permite
la colocacion de la mezcla fresca sobre con-
creto, total o parcialmente endurecido, sin
que las superficies de contacto hayan sido
preparadas como juntas, segun se describe
en el numeral 630.4.15.

El constructor debe tener la precaucién de no
mover los extremos del refuerzo que sobre-
salga del concreto, por lo menos durante las
primeras veinticuatro horas (24 h) luego de
colocado el concreto.

A menos que los documentos del proyecto
indiquen algo contrario por el tipo de obra,
el concreto se debe colocar en capas conti-
nuas horizontales cuyo espesor no exceda de
treinta centimetros (0,3 m).

Las descargas deben suceder una tras otra, y
cada una de ellas se debe colocar y compac-
tar antes de que la precedente haya alcanzado
el fraguado inicial, para que no quede una
separacion entre las mismas. La superficie
superior de cada capa de concreto se debe

dejar algo aspera para lograr una liga eficiente
con la capa subsiguiente. Cada capa superior
debe ser compactada de forma que se evite la
formacion de una junta de construccion entre
ella y la capa inferior.

Las capas que se completen en un dia (1 d)
de trabajo o que hayan sido colocadas poco
antes de interrumpir temporalmente las opera-
ciones, se deben limpiar de cualquier material
objetable tan pronto como las superficies
sean lo suficientemente firmes para retener
su forma. En ningln caso se debe suspen-
der o interrumpir temporalmente el trabajo
dentro de los cuarenta y cinco centimetros
(45 cm) debajo de la parte superior de cual-
quier superficie, a menos que los detalles de
la obra tengan en cuenta un coronamiento
de menos de dicho espesor, en cuyo caso, la
junta de construccion se puede hacer en la
parte inferior de dicho coronamiento.

El método y la manera de colocar el concreto
se deben regular de forma que todas las jun-
tas de construccion se coloquen en las zonas
de bajo esfuerzo cortante y, en lo posible, en
sitios que no sean visibles.
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630.4.8.3 Colocacion por bombeo

La colocacion del concreto por bombeo
puede ser permitida dependiendo de la adap-
tabilidad del método que se va a usar en la
obra. El equipo se debe disponer de manera
que las vibraciones derivadas de su operacion
no deterioren el concreto recién colocado.

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

Al emplear bombeo neumatico, el equipo de
bombeo se debe colocar lo mas cerca posible
del deposito de concreto. Las lineas de des-
carga deben ser horizontales o inclinadas hacia
arriba respecto de la maquina de bombeo.

Cuando se utilice equipo de bombeo, siempre
se debe disponer de los medios alternativos
para continuar la operacion de colocacion del
concreto en caso de que se dane la bomba. El
bombeo debe continuar hasta que el extremo
de la tuberia de descarga quede completa-
mente por fuera de la mezcla recién colocada.

Los equipos de bombeo se deben limpiar cui-
dadosamente después de cada periodo de
operacion.

630.4.8.4 Colocacion del agregado
ciclopeo

La colocacion del agregado ciclopeo se debe
ajustar al siguiente procedimiento:

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

En estructuras cuyo espesor sea inferior a
ochenta centimetros (80 cm), la distancia libre
entre rocas o entre una roca y la superficie
de la estructura, no debe ser inferior a diez
centimetros (10 cm). En estructuras de mayor
espesor, la distancia minima se aumenta a
quince centimetros (15 cm). En estribos y pilas
no se puede usar agregado ciclopeo en los
ultimos cincuenta centimetros (50 cm) debajo
del asiento de la superestructura o placa.

Si se interrumpe la fundicion, al dejar una
junta de construccion se deben dejar rocas
sobresaliendo no menos de diez centime-
tros (10 cm) para formar una llave. Antes de
continuar el vaciado del concreto, se debe
limpiar la superficie donde se va a colocar el
concreto fresco y humedecer la misma con
agua limpia.

El concreto ciclopeo no se debe usar en
estructuras cuya altura sea menor de sesenta
centimetros (60 cm) y/o en las que el espesor
sea inferior a treinta centimetros (30 cm).

La proporcion maxima del agregado ciclopeo
debe ser el cuarenta por ciento (40 %) del
volumen total de concreto.

630.4.8.5 Colocacion del concreto bajo
agua

La construccion de estructuras de concreto
bajo agua contempla diferentes técnicas,

630 -39



630-40

Capitulo 6 —ESTRUCTURAS Y DRENAJES

entre las cuales esta el tipo tremie o descar-
gas directas, para ello la mezcla debe ser de
alta cohesion (antideslave). En otros casos, se
debe estudiar la posibilidad de remover el agua
mientras se hace el vaciado del concreto.

En cada caso, se debe revisar el diseno de
la mezcla para ajustarla a las condiciones de
colocacion y debe ser aprobado por el inter-
ventor. Se debe verificar la efectividad de la
mezcla de concreto antideslave, mediante
la realizacion de una mezcla de prueba y
sometiéndola a procedimientos o ensayos
de laboratorio, aprobados por el interventor, que
demuestren que el producto cumple su propdsito.

Cuando haya colocacion de concreto bajo
agua, este se debe ubicar cuidadosamente
en su lugar, en una masa compacta, mediante
un sistema de colocacion que permita depo-
sitarla en una operacion continua.

No se debe colocar concreto dentro de
corrientes de agua, y las formaletas disena-
das para retenerlo deben ser impermeables.
El concreto se debe colocar de tal manera
que se logren superficies aproximadamente
horizontales, y que cada capa se deposite
antes de que la precedente haya alcanzado
su fraguado inicial, con el fin de asegurar la
adecuada unién entre las mismas.

630.4.8.6 Temperatura del concreto

En condiciones normales de exposicion y en
concretos convencionales, la temperatura de
la mezcla de concreto, inmediatamente antes
de su colocacion, debe estar entre diez y
treinta y cinco grados Celsius (10 °C - 35 °C).
Cuando existan otras condiciones parti-
culares especificas, ya sean del material, del

ambiente o ambas, se deben realizar analisis
pertinentes para determinar la temperatura
maxima apropiada antes de la colocacion, o
el tratamiento mas adecuado para reducir la
temperatura del concreto.

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

Durante la colocacion, la temperatura no
debe exceder de treintay cinco grados Celsius
(35 °C), para que no se produzcan pérdidas
en el asentamiento, fraguado falso o juntas
frias. Cuando la temperatura de las formale-
tas metalicas o de las armaduras exceda de
cincuenta grados Celsius (50 °C) se deben
enfriar mediante rociadura de agua, inmedia-
tamente antes de la colocacion del concreto.

En caso de lluvia, se permite la colocacién
del concreto siempre y cuanto se implemen-
ten las acciones necesarias para garantizar la
calidad del material y de la estructura.

630.4.9 Recubrimiento

Los recubrimientos del refuerzo en general
deben cumplir lo establecido en el disefo de
la estructura en los documentos del proyecto,
pero en ningln caso estar por debajo de los
minimos establecidos en la NSR (requisitos
de recubrimiento del refuerzo convencional
y de tendones de preesfuerzo no adheridos).
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La tolerancia del recubrimiento debe estar, de
igual manera, de acuerdo con la NSR.
630.4.10 Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deben
construir de la manera y en los lugares sefna-
lados en los documentos del proyecto. Los
dispositivos de salida, bocas o respiraderos
para igualar la presion hidrostatica se deben
colocar mas abajo que las aguas minimas y

también de acuerdo con lo indicado en los
documentos del proyecto.

Los moldes para practicar agujeros a través del
concreto pueden ser de tuberia metalica, plas-
tica o de concreto, cajas de metal o de madera.
Si se usan moldes de madera, estos deben ser
removidos después de colocado el concreto.
630.4.11 Vibracion

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

Para lograr la compactacion de cada capa
antes de que se deposite la siguiente sin
demorar la descarga, se debe usar un niUmero
suficiente de vibradores, con el fin de consoli-
dar el concreto que se esta recibiendo, dentro
de los quince minutos (15 min) siguientes a
su colocacion dentro de las formaletas. Para

evitar demoras en el caso de averias, se debe
disponer de un (1) vibrador auxiliar en el sitio
de la obra para fundiciones individuales hasta
de cincuenta metros cubicos (50 m?), y dos (2)
vibradores auxiliares para fundiciones de
mayor volumen.

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

Los vibradores no deben ser empujados
rapidamente, sino que se permite que ellos
mismos se abran camino dentro de la masa
de concreto y se retiren lentamente para evi-
tar la formacion de cavidades.

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

La vibracion no debe ser aplicada sobre el
refuerzo, ni forzarse a secciones o capas de
concreto que hayan endurecido a tal grado
que el concreto no pueda volverse plastico
por su revibracion.

No se debe colocar una nueva capa de con-
creto, si la precedente no esta debidamente
consolidada.

La vibracion no se debe usar para transpor-
tar mezcla dentro de las formaletas, ni aplicar
directamente a estas o al acero de refuerzo,
especialmente si ello afecta masas de mezcla
recientemente fraguada.

Con el fin de obtener un concreto debida-
mente compactado, carente de cavidades,
hormigueros y similares, la vibracion mecanica
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debe ser completada con la compactacion
manual que sea necesaria a lo largo de las
superficies de las formaletas, y en las esqui-
nas y puntos donde sea dificil obtener una
vibraciéon adecuada.

Las dimensiones de las agujas de los vibra-
dores de inmersion y, en general, los tiempos
de vibrado deben ser cuidadosamente con-
trolados, de manera que se obtengan las
densidades maximas sin sobrevibrar.

En el evento de que se utilicen mezclas
autocompactantes, se debe estudiar la con-
veniencia de usar vibradores o no.

630.4.12 Proteccion y curado

Las medidas de proteccion y curado del
concreto se deben implementar en todo
momento, antes, durante y después de la
colocacion, con el fin de garantizar el desa-
rrollo de las propiedades del concreto y de la
estructura en general.

Los sistemas de proteccion y curado se
deben utilizar, de acuerdo con las caracteristi-
cas del concreto, las condiciones ambientales
en el sitio de la construccion (humedad rela-
tiva, temperatura ambiente, velocidad del
viento, entre otras) y las caracteristicas de la
estructura. En todo caso se debe seguir lo
establecido en el documento ACI 308R, Guia
para el curado del concreto. El constructor
debe realizar las pruebas necesarias para
determinar el método mas eficaz y eficiente
de curado, el cual debe ser aprobado por el
interventor.

En casos especiales, en los documentos del
proyecto, el disefador de la estructura debe

establecer los tipos, los métodos, los procedi-
mientos y los tiempos de proteccion y curado
del concreto, especificos para el proyecto.

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

Durante el curado del concreto, este no debe
estar expuesto a cargas e impactos no previs-
tos por el disenador.

También, se pueden usar selladores o sellan-
tes regidos por la norma ASTM C1315, que
al entrar en contacto con el concreto forman
una pelicula que endurece y sella, y poseen
propiedades especiales como resistencia a
los alcalis, resistencia a los acidos, cualidades
adhesivas y resistencia a la degradacion por
la luz ultravioleta. Estos compuestos ayudan
al curado, protegen la estructura de danos
causados por la penetracion de liquidos per-
judiciales para el concreto, brindan mayor
durabilidad y minimizan la generacion de polvo,
algunos mejoran la apariencia del concreto.

630.4.13 Requisito en concretos
masivos

Se debe realizar un plan de control de tem-
peratura para la colocacion y el curado del
concreto masivo, con el fin de tomar todas las
medidas pertinentes para no comprometer la
resistencia y la durabilidad del concreto. El
plan de control debe contener:
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+ Materiales y dosificacion de la mezcla de
concreto.

+ Elevacion de la temperatura ya sea calcu-
lada o medida.

+ Temperatura maxima del concreto en el
momento de su colocacion y detalle de las
medidas y equipos usados para garantizar
que esta no se exceda.

+ Descripcion de las medidas y los equipos
por usar para garantizar que no se exceda
la diferencia de temperatura maxima.

+ Descripcion de los equipos y la metodolo-
gia para el monitoreo de la temperatura del
concreto y el diferencial de temperatura a
lo largo del tiempo.

+ Ubicacion de los sensores de temperatura.
La ubicacion de estos sensores debe ser
determinada por el disefador en los docu-
mentos del proyecto, y como minimo deben
estar ubicados en los puntos en donde se
presente la mayor y la menor temperatura.

+ Medidas para el manejo y la reduccion de la
temperatura y del diferencial de la misma.

+ Descripcion de los procedimientos de
curado.

+ Descripcion de la metodologia para retirar
la formaleta evitando altos diferenciales de
temperatura.

Durante el proceso de fraguado y curado, la
temperatura maxima del concreto no debe
exceder los setenta grados Celsius (70 °C),
y la diferencia de esta entre el centro y la
superficie del concreto no debe exceder los
diecinueve grados Celsius (19 °C). Cuando
se proyecten estructuras con la presencia
de concretos masivos, el disenador estruc-
tural puede establecer, en los documentos
del proyecto, los requisitos de temperatura
maxima para la verificacion del interventor. El
constructor debe establecer todas las estra-

tegias necesarias para no sobrepasar dichos
valores, y se debe hacer seguimiento a las
temperaturas durante los primeros dias de
construccion.

Se puede usar cemento con bajo o moderado
calor de hidratacion, o un material cementante
con contenido de ceniza volante o escoria
clase F. No se deben usar aditivos aceleran-
tes. Durante el mezclado, la colocacion y el
curado de un elemento con concreto masivo,
se debe seguir el plan de control de tempera-
tura aprobado por el interventor.

Se recomienda seguir la ACl 207.1R, Guia
para el concreto masivo.

630.4.14 Remocion de las formale-
tas y de la obra falsa

El tiempo de remocion de formaletas y obra
falsa esta condicionado por el tipo y la loca-
lizacion de la estructura, el curado, el climay
otros factores que afecten el endurecimiento
del concreto.

El constructor debe cumplir lo establecido
por el disenador estructural en los documen-
tos del proyecto en cuanto a las resistencias
minimas a las cuales se puedan remover las
formaletas.

Si las operaciones de campo son controladas
por ensayos de resistencia de cilindros de
concreto, la remocion de formaletas y demas
soportes, se puede efectuar al lograrse las
resistencias fijadas en el diseno. Los cilindros
de ensayo deben ser curados bajo condi-
ciones iguales a las mas desfavorables de la
estructura que representan.
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La remocion de formaletas y soportes se
debe hacer cuidadosamente y en forma tal,
que permita al concreto tomar gradual y uni-
formemente los esfuerzos debidos a su peso
propio.

De acuerdo con los lineamientos del dise-
nador consignados en los documentos del
proyecto, el constructor debe presentar al
interventor un procedimiento apropiado para
el retiro de la obra falsa, de manera tal, que
la estructura vaya tomando las cargas en la
secuencia indicada por el disenador de la
estructura.

630.4.15 Juntas

Se deben construir juntas de construccion,
contraccion y dilatacion, con las carac-
teristicas y en los sitios indicados en los
documentos del proyecto. El constructor no
puede introducir juntas adicionales o modifi-
car el disefo de localizacion de las indicadas
en dichos documentos, sin la aprobacién del
interventor. La resistencia y la durabilidad de
la estructura no se debe ver afectada por las
juntas.

En superficies expuestas, las juntas deben
ser horizontales o verticales, rectas y conti-
nuas, a menos que se indique lo contrario.
En general, se debe dar un acabado pulido
a las superficies de concreto en las juntas y
se deben utilizar para las mismas los rellenos,
los sellos o los retenedores indicados en los
documentos del proyecto.

630.4.16 Acabado

Todas las superficies de concreto deben reci-
bir un acabado inmediatamente después del

retiro de las formaletas. El tipo de acabado
depende de lo establecido por el disefador,
en los documentos del proyecto, para cada
estructura en particular.

Independiente del tipo de acabado establecido
por el disenador en los documentos del pro-
yecto, se deben mantener los recubrimientos
minimos establecidos en el disefo.

630.4.16.1 Acabado convencional

Es el procedimiento usado para la mayoria de
las estructuras. Inmediatamente después de
remover las formaletas, todas las rebabas y
salientes irregulares de la superficie del con-
creto se deben cincelar a ras de la superficie.

No se permite que sobresalgan elementos de
refuerzo estructural como varillas, alambres o
elementos no estructurales. En caso de que
sobresalgan de la superficie se deben realizar
procedimientos de intervencion y acabado,
aprobados por el interventor.

Cualquier irregularidad de la superficie, como
cavidades pequenas, grandes, profundas u
hormigueros, debe ser corregida por el cons-
tructor, a su costa, mediante procedimientos
adecuados para cada situacion, previamente
aprobados por el interventor.

Las zonas con hormigueros excesivos pue-
den ser causa de rechazo de la estructura,
en cuyo caso, el constructor debe demoler y
reconstruir, a su costa, la parte afectada.

Todas las juntas de construccion y de dila-
tacion en la obra terminada, se deben dejar
cuidadosamente trabajadas y sin restos de
mortero y concreto. El relleno de las juntas
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debe quedar con los bordes limpios en toda
su longitud.

630.4.16.2 Acabado de pisos de
puentes

Si el piso va a ser cubierto con una capa
asfaltica, basta con asegurar que la superficie
de concreto sea correctamente nivelada, para
que presente las pendientes transversales
indicadas en los documentos del proyecto.

Si el piso del puente se va a usar como capa
de rodadura, debe ser sometido a las opera-
ciones de acabado descritas en el articulo 500,
para los pavimentos de concreto hidraulico.

630.4.16.3 Acabado de losas de pisos

Si los documentos del proyecto no estable-
cen otra cosa diferente, su acabado debe ser
como el descrito en el articulo 500, para los
pavimentos de concreto hidraulico, excep-
tuando el macrotexturizado.

630.4.16.4 Acabado de andenes de
concreto

El acabado superficial de los andenes debe
ser el establecido en los documentos del pro-
yecto, evitando superficies resbaladizas.

El diseno debe incluir la modulacién y eje-
cucion de las juntas, en cuyo caso se deben
seguir los mismos procedimientos estableci-
dos en el articulo 500.

630.4.17 Limpieza final
Al terminar la obra, y antes de la aceptacion

final del trabajo, el constructor debe retirar del
lugar toda obra falsa, materiales excavados

o no utilizados, desechos, basuras y cons-
trucciones temporales, restaurando en forma
aceptable para el interventor, toda propie-
dad, tanto publica como privada, que pudiera
haber sido afectada durante la ejecucién de
este trabajo y dejar el lugar de la estructura
limpio y presentable. Cumpliendo todos los
requisitos de manejo de Residuos de Cons-
truccion y Demolicion (RCD) establecidos en
la legislacion colombiana.

630.4.18 Afectaciones por sismo

En la eventualidad de que se produzca un
sismo durante el proceso de curado, el
constructor debe tener especial cuidado en
efectuar una revision detallada del concreto
colocado y de la estructura, luego de su
ocurrencia, informando al interventor sobre
cualquier dano motivado por el fenomeno. Sin
perjuicio de ello, si asi lo estima el interventor,
se deben realizar los ensayos que considere
convenientes para verificar la calidad del con-
creto, pudiendo ordenar el retiro de este si,
a su criterio, los ensayos realizados revelaren
alteraciones al concreto colocado.

630.4.19 Conservacion

El concreto hidraulico debe ser mantenido
en perfectas condiciones por el constructor,
cumpliendo los requisitos minimos estable-
cidos en el presente articulo, hasta el recibo
definitivo de los trabajos, sin que ello implique
costo adicional alguno para INVIAS.

Todo concreto defectuoso o deteriorado que
no cumpla las caracteristicas establecidas en
los documentos del proyecto, debe ser inter-
venido por el constructor para llevarlo a las
condiciones de diseno, sin costo adicional
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para INVIAS. En todo caso, los procedimien-
tos deben ser aprobados por el interventor,
cualquiera sea el tipo de intervencién. Se
deben dejar registrados, en los documentos
del proyecto, las reparaciones realizadas y
el método de reparacion.

630.4.20 Manejo ambiental

En adicién a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las labores de ejecucion de obras de
concreto estructural se deben realizar teniendo
en cuenta lo establecido en los estudios o eva-
luaciones ambientales del proyecto y las normas
y disposiciones vigentes sobre la conservacion
del ambiente y los recursos naturales.

Todas las actividades que se ejecuten en cum-
plimiento a esta especificacion deben acatar
lo establecido en las normas y disposiciones
ambientales. De esta manera, dichas activi-
dades deben estar incluidas en los costos del
proyecto, por tanto, no deben ser objeto de
reconocimiento directo en el contrato.

Se debe asegurar que la adquisicién de los
recursos y el manejo de los residuos cumplan
los requisitos legales ambientales vigentes.
Se deben realizar todos los estudios, los tra-
mites, los procedimientos y las actividades en
obra necesarios para cumplir con las normas
ambientales. Se debe entregar al interventor
la documentacion de la gestién ambiental.

630.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben
adelantar los siguientes controles principales
por parte del constructor, con la supervision y
la aprobacion del interventor:

+ Verificar el estado y el funcionamiento de
todo el equipo de construccion.

+ Supervisar la correcta aplicacion del
método aceptado previamente, en cuanto
a la elaboracion y manejo de los agregados,
asi como la manufactura, el transporte, la
colocacion, la consolidacion, la ejecucion
de juntas, el acabado y el curado de las
mezclas.

+ Comprobar, mediante ensayos por parte
del constructor, que los materiales por
utilizar cumplan los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.

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

+ Vigilar la regularidad en la produccion de
los agregados y en la mezcla de concreto,
durante el periodo de ejecucion de las
obras.

+ Verificar el cumplimiento de todas las
medidas requeridas sobre seguridad vy
ambiente.

+ Tomar, de manera cotidiana, muestras
de la mezcla elaborada para determinar
su resistencia, de acuerdo con el plan de
calidad, previamente aprobado por el inter-
ventor, y la NSR.

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

+ Medir, para efectos de pago, los volume-
nes de obra satisfactoriamente ejecutados.

Los laboratorios en donde se realicen los
ensayos necesarios para el control de la cali-
dad de los materiales del concreto y el control
de la calidad del concreto deben ser empre-
sas legalmente constituidas que cuenten con
experiencia y/o trayectoria en ejecucion de
pruebas y ensayos de control de calidad de
materiales, que puedan demostrar apro-
piadamente la competencia de su personal
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de laboratorio y cuyos informes de resulta-
dos informados contengan la aprobacién y
la autorizacion para su emision, mediante la
firma del responsable técnico facultado para
ello. El laboratorio debe contar con todo el
equipamiento principal y auxiliar necesario
para el correcto desempefo de sus activi-
dades y asegurar que estos cuenten con la
exactitud y la precision adecuadas para lograr
resultados validos. El laboratorio debe contar
con un programa de calibracion de sus equi-
pos y se debe asegurar de que los resultados
de la medicion sean trazables al SI, mediante
alguna de las siguientes alternativas:

+ La calibracion de los equipos proporcio-
nados por un laboratorio de metrologia
acreditado por ONAC.

+ La comparacion directa o indirecta a
patrones nacionales o internacionales que
cuenten con unidades del SI.

+ Los valores certificados de materiales de
referencia (MRC) proporcionados por pro-
ductores competentes con trazabilidad
metroldgica establecida al SI.

El constructor es el responsable de garan-
tizar que todos los ensayos necesarios se
realicen. Los informes de ensayos deben ser
entregados rutinariamente al interventor, al
profesional a cargo del diseno, a los provee-
dores de material y a la autoridad competente
que verifique el cumplimiento de la calidad o
que tome acciones correctivas.

630.5.1 Control de materiales

Para cada uno de los materiales se deben rea-
lizar los ensayos y procedimientos definidos en
el plan de calidad. Si estos no son satisfacto-
rios, se debe rechazar el material y el concreto
que se haya elaborado con este.

Ademas, cada vez que lo considere necesa-
rio, el interventor debe efectuar u ordenar la
ejecucion de los ensayos de control que per-
mitan verificar la calidad del material.

Se debe tener un registro de todos los ensa-
yos y procedimientos de calidad, los cuales
deben ser presentados al interventor.

630.5.1.1 Calidad del cemento
hidraulico

Para todo cemento que llegue a la central de
fabricacion, sea esta de propiedad del cons-
tructor o de un proveedor, se deben realizar
los ensayos de las normas mencionadas en el
articulo 501 y con la frecuencia especificada
en el mismo. Los resultados de los ensayos
deben ser remitidos para su aprobacién por
parte del interventor.

630.5.1.2 Calidad de las adiciones
suplementarias

El constructor debe verificar, mediante ensa-
yos, las caracteristicas de las adiciones
suplementarias definidas en el plan de cali-
dad o las especificadas en los documentos
del proyecto. Para cada adicion se deben
verificar los requisitos de las normas defini-
das en el numeral 630.2.1.2 con la siguiente
frecuencia:

+ Una (1) vez por cada mes de ejecucion de
las obras y como minimo tres (3) veces a
intervalos convenientemente espaciados si
la obra dura menos de tres (3) meses.

+ Cada vez que se modifique el material
suministrado.

+ Cada vez que el interventor lo solicite.
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630.5.1.3 Calidad del agua

Se deben ejecutar los ensayos relacionados
en la Tabla 630 — 5 y la Tabla 630 — 6. El
agua usada en la mezcla y el curado debe
cumplir los limites establecidos en estas, y
solo se acepta si se cumplen dichos limites.

630.5.1.4 Calidad de los agregados

De cada fuente de agregados por utilizar en
la produccion de concreto y para cualquier
volumen previsto, se deben tomar cuatro (4)
muestras y se deben ejecutar los ensayos
que permitan verificar el cumplimiento de
los requisitos establecidos en los numerales
630.2.1.3.1y 630.2.1.3.2.

Para el caso de los agregados ciclopeos, de
igual forma se deben realizar y documentar los
ensayos para la verificacion del cumplimiento
de los requisitos mencionados en este articulo.

Los resultados de todas estas pruebas deben
satisfacer las exigencias de los numerales
anteriormente citados. Los agregados que
no las cumplan no pueden ser utilizados en
la elaboracion de la mezcla de concreto, a no
ser que se realicen pruebas o ensayos adi-
cionales que demuestren que, la mezcla de
concreto cumple las caracteristicas estableci-
das para cada proyecto y sean aprobadas por
el interventor.

En el caso de uso de agregados reactivos, se
deben evaluar procedimientos o disefos de
mezcla que permitan mitigar esa condicion,
previa aprobacioén del interventor. El proceso
de evaluacion de la reactividad y el disefo del
plan de mitigacion se debe realizar conforme

a los requisitos de este articulo, en el numeral
630.2.6.1.

Durante la etapa de produccion, el interventor
debe examinar los acopios y ordenar el retiro
de los agregados que, a simple vista, pre-
senten restos vegetales, materia organica o
tamanos superiores al maximo especificado.
También, debe ordenar acopiar por separado
aquellos que presenten alguna anomalia de
aspecto (tal como distinta coloracion), segrega-
cion, particulas alargadas o aplanadas y debe
vigilar la disposicion de todos los acopios y el
estado de sus elementos separadores.

Ademas, sea que el constructor elabore la
mezcla o tenga un proveedor que se la sumi-
nistre, se debe verificar la calidad de los
agregados, mediante la realizacion de los ensa-
yos que se relacionan en la Tabla 630 — 16, con
la frecuencia indicada en ella.

La curva granulométrica de cada ensayo indi-
vidual, se debe ajustar a la franja de tolerancia
construida a partir de la granulometria de
disefno de la mezcla (formula de trabajo), con
los limites fijados en la Tabla 630 — 18.

En caso de que los valores obtenidos exce-
dan la franja de tolerancia definida para la
formula de trabajo, pero no se salgan de las
franjas normativas, el proveedor o el cons-
tructor deben preparar en laboratorio una
mezcla con la gradacion defectuosa, la cual
se debe someter a todas las pruebas de valo-
racion descritas en el presente articulo. En
caso de que no cumpla todos los requisitos,
el constructor debe demoler, a sus expensas,
los elementos cuestionados y los debe repo-
ner, sin costo alguno para INVIAS.
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Tabla 630— 16. Ensayos de verificacion sobre los agregados para concreto estructural

Caracteristica Norma de ensayo F{:‘; l;:n;-:;a

Composicion (F)
Granulometria INV E-213 1 por jornada
Modulo de finura INV E-213 1 por jornada
Dureza, agregado grueso (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles INV E-218 1 por mes
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos (Nota 2) INV E-220 1 por mes
Reactividad de los agregados \gign;ngirz;l Tabla 630 — 17
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables INV E-211 1 por semana

1 al inicio del proyecto, 1 cada
Particulas livianas INV E-221 cambio de fuente y 1 cada 2,5

meses

Material que pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) INV E-214 1 por semana
Geometria de las particulas (F)
indice de alargamiento INV E-230 1 por semana
indice de aplanamiento INV E-230 1 por semana

Nota 1: se entiende como jornada, un dia (1 d) de produccion de agregados.

Nota 2: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio.

Tabla 630 — 17. Ensayo para determinar la reactividad de los agregados (RAA)

Casos Frecuencia minima

Se debe tomar una (1) lectura inicial del agregado de la

Al inicio de todos los proyectos.
fuente a usar

En todos los proyectos cuando se presente un cambio Se debe tomar una (1) lectura cada vez que se presente
de fuente de agregado o de material cementante. este caso

En todos los proyectos, excepto cuando se presente

riesgo de RAA clase SC4. Se debe tomar una (1) lectura cada 6 meses

En proyectos con riesgo de RAA clase SC4. Se debe tomar una (1) lectura cada 3 meses

Cada vez que se realicen los ensayos para la mitigacion de acuerdo con lo indicado en el
evaluacion de la reactividad del agregado, a numeral 630.2.6.1.
partir de los resultados, se debe establecer la
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El interventor puede modificar la frecuencia
de los ensayos a la mitad de lo indicado en
la Tabla 630 — 16, siempre que considere
que los materiales son suficientemente

homogéneos o si en el control de recibo de la
obra terminada hubiese aceptado sin objecion
diez (10) lotes consecutivos.

Tabla 630 — 18. Tolerancias granulométricas respecto de la férmula de trabajo

Tamiz (mm / U.S. Standard)
29,5 4,75 2,36 0,600 0,300 0,150 0,075
Tolerancia > 3/8 Nro. 4 Nro. 8 Nro. 16 Nro. 30 Nro. 50 Nro. 100 Nro. 200
Pulgada
Puntos de porcentaje (%) sobre la masa seca de los agregados
+4 +3 +1

630.5.1.5 Calidad del acero

El constructor debe presentar certificaciones
periddicas originales de los fabricantes o de
los proveedores del acero empleado en pasa-
dores, barras de amarre y refuerzos requeridos
para la construccion del pavimento, donde
se demuestre que este satisface a cabalidad
las exigencias del presente articulo. Ninguna
certificacion puede tener una antigiiedad
superior a treinta dias (30 d).

Asi mismo, cada vez que lo considere conve-
niente, el interventor debe ordenar o efectuar
las pruebas necesarias para verificar que la
calidad del acero empleado cumple las exi-
gencias de este articulo, y lo establecido en
el articulo 640.

630.5.1.6 Calidad de los aditivos,
adiciones complementarias y
productos quimicos de curado

El constructor debe presentar certificacio-
nes periodicas de los fabricantes o de los
proveedores de estos productos, que brinden
garantia en cuanto a la calidad y a la conve-
niencia de su utilizacion, para la revision y
la eventual aprobacion de uso por parte del
interventor.

630.5.2 Control del concreto

630.5.2.1 Control de requisitos de
durabilidad

En el caso de que el proyecto tenga una
especificacion por desempeno, cuando sea
aplicable, se deben controlar las caracteris-
ticas de durabilidad especificadas para el
concreto en el numeral 630.2.6.1, siguiendo
las normas de ensayo aplicables. Se debe
definir el lote como una jornada de trabajo.



Capitulo 6 —ESTRUCTURAS Y DRENAJES

Tabla 630 — 19. Control de requisitos de durabilidad por método de desempefio verificado

Requisitos de durabilidad

Frecuencia

Penetracion del ion cloruro del concreto

un (1) control al inicio del proyecto y un (1) control
maximo cada 30 lotes

Permeabilidad al agua del concreto

un (1) control al inicio del proyecto y un (1) control
maximo cada 30 lotes

Contraccion

Resistencia a sulfatos

Para el caso de los proyectos que tengan una
especificacion por el método prescriptivo, se
deben cumplir los requisitos limite de los tipos
de exposicion en el que se haya clasificado
la estructura, los requisitos presentados en el
numeral 630.2.6.1. De igual forma, se deben
cumplir los requisitos por clase de concreto
y resistencia presentados en los numerales
630.2.6.2 y 630.2.6.3. Entre estos requisitos
esta la relacion a/mc, la resistencia (fc), el
contenido de aire, el material cementante y
el contenido maximo de ion cloruro soluble
en agua en el concreto. Todos estos parame-
tros se deben establecer durante la validacion
de la mezcla de prueba, deben ser aproba-
dos por el interventor y se deben mantener
durante todo el proyecto. En caso de reque-
rir un cambio de estos parametros, se debe
realizar nuevamente una mezcla de prueba
con todos los ensayos pertinentes, verificar
que se cumplan los requisitos de durabilidad,
resistencia y clase de concreto, y debe ser
aprobada nuevamente por el interventor. Todo
este control debe quedar documentado.

Se deben reportar los valores obtenidos. En
cada caracteristica, el concreto colocado
debe cumplir los rangos maximos o mini-
mos que le son aplicables. Las estructuras en

un (1) control al inicio del proyectoy un (1) control
maximo cada 30 lotes

Solo en la validacion de la mezcla de prueba

concreto, que no cumplan una o varias carac-
teristicas de durabilidad especificadas, deben
ser demolidas y sus escombros transporta-
dos a los sitios aprobados para su recepcion,
todo a expensas del constructor, quien ade-
mas debe reemplazar estas estructuras con
otras que cumplan todas las exigencias de
la especificacion, sin que ello implique costo
alguno para INVIAS.

630.5.2.2 Control de los requisitos por
clase de concreto

Cuando aplique se deben cumplir los requi-
sitos limite por clase de concreto, requisitos
presentados en el numeral 630.2.6.2. Todos
estos parametros se deben establecer
durante la validacion de la mezcla de prueba,
deben ser aprobados por el interventor y se
deben mantener durante todo el proyecto. En
caso de requerir un cambio de estos parame-
tros se debe realizar nuevamente una mezcla
de prueba con todos los ensayos pertinen-
tes, verificar que se cumplan los requisitos
de durabilidad, resistencia y clase de con-
creto, y debe ser aprobada nuevamente por
el interventor. Todo este control debe quedar
documentado.
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630.5.2.3 Dosificacion

La mezcla se debe efectuar en las propor-
ciones establecidas en la formula de trabajo;
se admiten las variaciones establecidas en la
NTC 3318 (ASTM C94).

La tolerancia del agua de mezclado se debe
medir con la tolerancia especificada, corre-
gida segln la condicion de humedad de los
agregados y la cantidad de aditivo liquido, si
se usa.

Para las mezclas dosificadas por fuera de estos
limites, el constructor las debe tratar como
producto no conforme para llevarlas a las carac-
teristicas requeridas y, en caso de no cumplir,
deben ser rechazadas por el interventor.

630.5.2.4 Consistencia

Se debe controlar la consistencia de cada
carga entregada, para lo cual se debe tomar
una muestra representativa de ella que se
debe someter al ensayo de asentamiento
(segln la norma INV E-404/NTC 396) o flujo
libre (segin la NTC 5222), cuyo resultado
debe estar dentro de los limites indicados
en los documentos del proyecto para cada
tipo de concreto, segin lo mencionado en el
numeral 630.4.2. Por ningln motivo se per-
mite la adicion de agua al concreto elaborado
para incrementar su asentamiento o flujo,
segln el tipo de mezcla. La tolerancia del
asentamiento debe estar en conformidad con
el ACI 117, Especificacion para la tolerancia
de estructuras de concreto y materiales.

630.5.2.5 Contenido de aire

Si en el diseno de la mezcla se ha especifi-
cado un contenido de aire, se debe controlar

en cada uno de los tres (3) primeros camio-
nes que lleguen a la obra en la jornada de
trabajo y en los tres (3) primeros después
de cada interrupcion, programada o no,
durante el curso de dicha jornada, segun
la norma de ensayo INV E-406 (NTC 1032),
la cual describe el método a presion. Tam-
bién, se permite medir el contenido de aire
siguiendo la norma de ensayo ASTM C173.
Los resultados deben corresponder al valor
establecido al definir la formula de trabajo. Si
el resultado de la muestra de algln camion
esta por fuera de los limites de tolerancia, se
debe tomar una segunda muestra del mismo
camion y se repite el ensayo. Si este Gltimo se
encuentra dentro de los limites de tolerancia
especificada se debe aceptar el viaje. En caso
contrario, se debe rechazar. Si se rechaza el
concreto de los tres (3) camiones consecu-
tivos por este motivo, se debe suspender la
produccion de la mezcla y la construccion,
hasta que se detecten y corrijan las causas
de la anomalia.

630.5.2.6 Peso unitario y densidad del
concreto

Se debe controlar el peso unitario del con-
creto en estado fresco siguiendo la norma de
ensayo INV E-405 (NTC 1926).

A los testigos extraidos se les debe determi-
nar su densidad, segin la norma de ensayo
ASTM C642 (NTC 5653).

En principio, los resultados deben ser reporta-
dos, pero no se deben emplear como criterio
para aceptacion o rechazo de la estructura
construida, salvo que los documentos del
proyecto o una especificacion particular asi lo
indiquen y establezcan un criterio para su cali-
ficacion. Sin embargo, si la densidad promedio
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de los nucleos de un lote es menor de noventa
y siete por ciento (97 %), o algun nucleo pre-
senta densidad menor de noventa y seis por
ciento (96 %), con respecto a la densidad del
concreto elaborado al definir la formula de
trabajo, es indispensable que el constructor
mejore el vibrado del concreto, de manera
que los requisitos establecidos anteriormente
se logren en las posteriores verificaciones.

En cualquier caso, la presencia de hormi-
gueros en los nucleos hace obligatoria la
demolicion del elemento de concreto estruc-
tural afectado y su reconstruccion con
elementos que cumplan todos los requisitos
de esta especificacion.

630.5.2.7 Temperatura del concreto en
estado fresco

Se debe controlar la temperatura del con-
creto en estado fresco, de manera que
se cumpla la NTC 3357 (ASTM C1064).
Si la temperatura del concreto, medida en la
entrega de este, no cumple los requisitos del
numeral 630.4.8.6 o el plan de control de tem-
peratura para el caso de concretos masivos,
se debe realizar inmediatamente una medi-
cion adicional sobre una nueva muestra del
mismo despacho. Si no se cumplen los requi-
sitos de temperatura, el concreto no se puede
usar en obra.

630.5.2.8 Modulo elastico del concreto

La determinacion del mddulo de elasticidad
del concreto se debe realizar cuando, en
los documentos del proyecto, se requiera
la determinacion del moddulo de elastici-
dad o por solicitud del interventor. Sobre los
nucleos cilindricos extraidos de la estructura

de concreto se debe determinar el médulo de
elasticidad, mediante el procedimiento des-
crito en la norma de ensayo INV E-424 (NTC
4025).

El valor promedio de cada lote debe ser repor-
tado y se debe emplear, si corresponde, en
la revision de los disenos estructurales de los
documentos del proyecto.

630.5.2.9 Resistencia

Las muestras de concreto para fines de deter-
minar la resistencia especificada deben ser
tomadas, elaboradas, curadas y ensaya-
das bajo las normas INV E-420/NTC 550
e INV E-410/NTC 673.

Las muestras para los ensayos de resistencia
de cada tipo de concreto colocado en obra,
se deben tomar por lo menos una (1) vez al
dia, o cada cuarenta metros cubicos (40 m3) de
concreto, o cada doscientos metros cuadrados
(200 m?) de superficies de losas y muros.

La resistencia del concreto debe ser eva-
luada, con fines de aceptacion o rechazo, de
acuerdo con el procedimiento y los parame-
tros establecidos en la NSR.

Si en algiin momento no se cumplen las exi-
gencias establecidas en la NSR, se deben
tomar las acciones contempladas en este
documento, en la seccion «Investigacion de los
resultados de ensayo con baja resistencia».

Se deben tomar tres (3) nucleos por cada
valor no conforme. Los nucleos deben ser
extraidos, deben ser colocados en recipientes
o bolsas herméticas de tal forma que la hume-
dad se preserve, deben ser transportados al
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laboratorio y se deben ensayar de acuerdo
con la norma INV E-418/NTC 3658.

Se considera aceptable la resistencia del con-
creto de la zona representada por los nucleos,
si el promedio de la resistencia a la compre-
sion de los tres (3) nucleos, corregida por la
esbeltez, es al menos igual al ochenta y cinco
por ciento (85 %) de la resistencia especifi-
cada (fc) en los documentos del proyecto,
siempre que ningln nucleo tenga menos del
setenta y cinco por ciento (75 %) de dicha
resistencia. Cuando los nlcleos den valores
erraticos, se debe permitir extraer nlcleos
adicionales de la misma zona.

Si los criterios de aceptacion anteriores no se
cumplen, el constructor puede solicitar que,
a sus expensas, se hagan pruebas de carga
en la parte dudosa de la estructura conforme
lo especificado en la NSR. Si estas pruebas
dan un resultado satisfactorio, se acepta el
concreto en discusion. En caso contrario,
el constructor debe adoptar las medidas
correctivas que solicite el interventor, las cua-
les pueden incluir la demolicion parcial o total
de la estructura, si fuere necesario, y su pos-
terior reconstruccion, a costa del constructor,
sin costo alguno para INVIAS.

Siempre que se produzcan rechazos, se debe
reiniciar el promedio de las medias moviles
(fm) para las evaluaciones subsiguientes.

630.5.2,.10 Curado

Toda fundida de concreto que no sea correc-
tamente curada, puede ser rechazada por el
interventor. Si se trata de una superficie de
contacto con fundidas subsecuentes de con-
creto, deficientemente curada, el interventor

puede exigir la remocion de una capa hasta
de cinco centimetros (5 cm) de espesor, por
cuenta del constructor, y su consecuente
reposicion con una mezcla satisfactoria,
correctamente curada.

Los especimenes curados en las mismas con-
diciones de la obra, deben dar como minimo
el ochenta y cinco por ciento (85 %) de la
resistencia de los especimenes curados en
agua para control de calidad. El cumplimiento
de este requisito es garantia de que se esta
realizando un curado efectivo en obra.

Solo para efectos de aceptacion y rechazo de
la estructura construida se debe medir la resis-
tencia del concreto, tanto en especimenes de
control de calidad de obra como en especi-
menes de control del desarrollo de resistencia
del concreto ya instalado, mediante la dis-
posicion de cilindros de control de la calidad
al pie del elemento y/o extraccion y ensayo
de nucleos (norma INV E-418/NTC 3658). Lo
anterior para determinar la efectividad de las
labores de compactacion y curado, si existe
alguna incertidumbre con la estructura o
con la resistencia en probetas. Unicamente,
se debe permitir el uso de ensayos no des-
tructivos, donde se obtuvieron resultados de
ensayos con baja resistencia y es necesario
realizar una investigacion. Los casos en los
que se deben realizar estos ensayos son los
siguientes:

+ Inadecuados procesos de compactacion
(ACI 309R, Guia para la consolidacion del
concreto).

+ Inadecuados procesos de cuidado y con-
trol de muestras (ACI 308R, Guia para
curado del concreto; INV E-420/NTC 550).

+ Cuando el curado en la estructura genere
reducciones en la resistencia mayores de
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un quince por ciento (15 %) respecto a los
obtenidos bajo la condicion estandar.

Los ensayos no destructivos que se permiten
son los contenidos en el ACI 228.2R, Reporte
de métodos de ensayo no destructivos para
la evaluacion del concreto en estructuras.
Estos ensayos se pueden usar, si se realiza
una calibracion del método con el concreto
de obra, empleando un nimero suficiente de
muestras, y con la aprobacion del interven-
tor. Estos ensayos son validos principalmente
para hacer comparaciones del concreto en
la misma estructura, mas no para evaluar la
resistencia.

630.5.3 Calidad delproducto terminado

Todo concreto donde los materiales, las mez-
clas y el producto terminado excedan las
tolerancias de esta especificacion, debe ser
corregido por el constructor, quien debe asumir
los costos adicionales, de acuerdo con las indi-
caciones del interventor y la aprobacion de este.
Dicha correccion puede contemplar, inclusive,
la demolicion parcial o total de la estructura.

630.5.3.1 Desviaciones maximas
admisibles en las dimensiones
laterales

+ Vigas pretensadas y postensadas: de
menos cero coma cinco centimetros a mas
uno comaun centimetro (-0,5cma+1,1cm).

+ Vigas, columnas, placas, pilas, muros y
estructuras similares de concreto refor-
zado: de menos un centimetro a mas dos
centimetros (- 1,0 cm a + 2,0 cm).

+  Muros, estribos y cimientos: de menos dos
centimetros a mas cinco centimetros (- 2,0 cm
a+5,0cm).

630.5.3.2 Desplazamiento

El desplazamiento de las obras, con respecto
a la localizacion indicada en los documentos
del proyecto, no puede ser mayor que la des-
viacion maxima positiva (+) indicada para las
desviaciones en el numeral 630.5.3.1.

630.5.3.3 Otras tolerancias

+ Espesores de placas: de menos un centimetro
amas dos centimetros (- 1,0cma+2,0cm).

+ Cotas superiores de placas y andenes: de
menos un centimetro a mas un centimetro
(-1,0cma+1,0cm).

+ Recubrimiento del refuerzo: mas o menos
diez por ciento (= 10 %).

+ Espaciamiento entre varillas: de menos dos
centimetros a mas dos centimetros (- 2,0 cm
a+2,0cm).

Se deben cumplir los requisitos de la ACI 117,
Especificacion para la tolerancia de estruc-
turas de concreto y materiales; para las
especificaciones de tolerancia que no se pre-
sentan en este documento.

630.5.3.4 Regularidad de la superficie

La superficie no puede presentar irregularida-
des que superen los limites que se indican a
continuacion, al colocar sobre esta una regla
de tres metros (3 m).

+ Placas y andenes: cero coma cuatro centi-
metros (0,4 cm).

+ Otras superficies de concreto simple o
reforzado: un centimetro (1,0 cm).

+ Muros de concreto ciclopeo: dos centime-
tros (2,0 cm).
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630.5.4 Defectos a edades tempranas

Si se presentan fisuras a una edad temprana,
se deben revisar detalladamente las mezclas
utilizadas, los asentamientos medidos, el
manejo de las peliculas o el procedimiento de
proteccion y curado, las condiciones ambien-
tales y el concreto y, en general, todos los
elementos que puedan haber incidido en la
ocurrencia del fenémeno.

Se deben tomar medidas de correccion y
reparacion, de acuerdo con el origen de estos
defectos, las cuales deben ser asumidas por
el constructor y aprobadas por el interventor.

En todos los casos, el constructor debe pre-
sentar, previamente, un documento con las
acciones correctivas propuestas, incluyendo
materiales, dimensiones y procedimientos
que pretende utilizar para la reparacion.

630.6 Medida

La unidad de medida del concreto estructural
debe ser el metro cubico (m?3), aproximado a
la décima (0,1), de mezcla de concreto real-
mente suministrada, colocada y consolidada
en obra, debidamente acabada y curada;
aprobada por el interventor.

El resultado de la medida se debe reportar
con la aproximacion establecida, empleando
el método de redondeo de la norma de ensayo
INV E-823.

El volumen se debe determinar multiplicando
la longitud horizontal, medida a lo largo de la
estructura, por el ancho y el espesor especifi-
cados en los documentos del proyecto. No se
debe medir, para los fines de pago, ninguna

obra ejecutada por fuera de las dimensiones
o lineas establecidas en los documentos del
proyecto.

De los volumenes calculados se deben dedu-
cir los correspondientes a las tuberias de
drenaje y elementos de acero, excepto los
ocupados por el acero de refuerzo y de prees-
fuerzo.

630.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al precio unitario del
contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo
con esta especificacion y aprobada por el
interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los cos-
tos de adquisicion, obtencion de permisos y
derechos de explotacion y alquiler de las fuen-
tes de las cuales se extraen los agregados
pétreos, asi como el descapote y la prepara-
cion de las zonas por explotar y la adecuacion
paisajistica de las fuentes para recuperar sus
caracteristicas hidrologicas superficiales al
terminar la explotacion.

Debe cubrir, también, todos los costos de
construccion o mejoramiento de las vias de
acceso a las fuentes, y los de la explotacion
de ellas; la seleccion, la trituracion y el even-
tual lavado vy la clasificacion de los materiales
pétreos; el suministro, el almacenamiento, los
desperdicios, los cargues, los transportes, los
descargues y las mezclas de todos los mate-
riales constitutivos de la mezcla cuya formula
de trabajo se haya aprobado, incluyendo los
aditivos, adiciones suplementarias y comple-
mentarias.

El precio unitario debe incluir, también, los
costos por concepto de patentes utilizadas
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por el constructor; el suministro, la instalacion
y la operacion de los equipos; la preparacion
de la superficie de las excavaciones si no esta
contemplada en el articulo 600; el suministro
de materiales y accesorios para las formaletas
y la obra falsa y su construccion y remocion;
el disefio y la elaboracion de las mezclas de
concreto, su cargue, su transporte al sitio de
la obra, la colocacion y el vibrado; el suminis-
tro y la aplicacién del producto para el curado
del concreto terminado, la ejecucion de jun-
tas y de agujeros para drenaje, el acabado,
la limpieza final de la zona de las obras y, en
general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

También, debe incluir el costo de la sena-
lizacion preventiva y el ordenamiento del
transito automotor durante la ejecucion de
los trabajos, y los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del constructor.

Las obras de concreto que estén cubiertas
por otro item de pago, tampoco se conside-
ran incluidas en el presente articulo.

El acero de refuerzo se debe medir y pagar
de acuerdo con el articulo 640 y el de prees-
fuerzo de acuerdo con el articulo 641.

630.8 item de pago

ftem ‘ Descripcion ’ Unidad

630.1P ‘ Bolsacreto ‘ Metro clbico (m?)

Nota: se debe elaborar un item de pago para cada
tipo de concreto que tenga el proyecto. Cada tipo de
concreto se debe describir completamente, de acuerdo

con las indicaciones del numeral 630.2.6.

630.9 Glosario

Las siguientes definiciones son aplicables a
esta especificacion:

630.9.1 Material cementante

Un material cementante es aquel que tiene
las propiedades de adhesion y cohesion
necesarias para unir agregados y conformar
una masa solida de resistencia y durabilidad
adecuada. Los principales cementantes son
los cementos hidraulicos, algunas escorias y
ciertos materiales con propiedades puzolani-
cas. De acuerdo con el nivel de cementacion
y los requisitos especificos de las aplicacio-
nes, estos cementantes se pueden utilizar en
forma individual o combinados entre si.

630.9.2 Adiciones suplementarias

Son materiales inorganicos de origen natural o
artificial que tienen propiedades puzolanicas,
hidraulicas o ambas, y que al ser incorporadas
en las mezclas cementicias (lechadas, morte-
ros o concretos) o directamente adicionadas
durante la fabricacion del cemento, permiten
alcanzar mejoras tecnoldgicas de desem-
pefno, ya sea en su estado fresco, durante su
fraguado y/o en su estado endurecido (pro-
piedades resistentes y durables).

Algunos ejemplos son las cenizas volantes
(clases Cy F seglin la NTC 3493/ASTM C618),
el humo de silice, las puzolanas naturales o
calcinadas, las escorias de alto horno (granu-
lada y molida), el metacaolin (arcilla calcinada),
entre otros.

De acuerdo con la disponibilidad de materia-
les, las propiedades finales deseadas y las
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Geobag fabricadas con geotextl

Esp. Particular 685.2P

685.1 P Descripcidn

Las BG son geotextiles de gran formato, para ser llenados
con suelo, fabricadas con geosintéticos de alto modulo,

685.1.1 Generalidades elaboradas con polipropileno, poliéster o mezclas de al

Esta especificacion consiste en el suministro,
transporte, manejo, almacenamiento e instala-
cion de bolsas de geotextil (BG), y en la
excavacion, cargue, transporte, suministro y
colocacion del material de relleno dentro de
las BG, de acuerdo con los lineamientos,
formas, dimensiones y sitios establecidos en
los planos del proyecto o indicados por el
interventor.

Las BG son un sistema de confinamiento de
suelos para ser usado a modo de estructura
hidraulica, en obras de proteccion o de con-
tencion para vias, zonas portuarias, costas y
riberas. Las BG trabajan por gravedad con-
finando diversos tipos de material térreo como
arcillas, limos y arenas.

El tamafio de poro, la permeabilidad, la re-
sistencia al rasgado trapezoidal, al punzo-
namiento y explosion, permiten dos tipos de
instalacion: uno, mediante el uso de formale-
tas fijas, y, dos, por lanzado desde volquetas o
formaletas especiales. Las caracteristicas me-
canicas de las BG deben permitir soportar
caidas propias de la operaciéon de instalacion
sobre agua o sobre suelo.

Este item contempla el uso de maquinaria
pesada como la retroexcavadora, tanto para
la correcta colocacion de las geobolsas como
también para el llenado de cada una con
material del sitio seleccionado, asi como su
alistado en lugares de dificil acceso.

685.1.2 Definiciones

685121 Bolsa gigante de geotextil (BGG)

menos

dos (2) polimeros sintéticos de alta resistencia
y alta tenacidad, que deben ser resistentes a
la degradacion UV y a sustancias quimicas y
biolégicas naturales agresivas.

A continuacion, se establecen definiciones
sobre los pardametros mas relevantes del
material que compone las BG, los que se
presentan como requisitos minimos para
adelantar un disefio en particular.

685.1.2.1.1 Esfuerzo de tracciéon (MD/CD)

El esfuerzo de traccion es el valor principal
para evaluar la capacidad de un geotextil, este
tiene dos (2) pruebas ASTM para ser evalua-
do, una da el valor absoluto en Kilonewton (kN)
y otra proporciona el valor como funcion de la
seccion analizada siendo el referente. Las nor-
mas técnicas para esto son la ASTM D4632 y
la ASTM D4595. Este valor permite conocer la
resistencia que puede ejercer la bolsa al ser
instalada y determina su capacidad de insta-
lacion. Posteriormente el esfuerzo de traccién
disminuye debido a que se generan pertur-
baciones en la estructura del polimero y su
capacidad de servicio es inferior y debe ser de-
bidamente calculada. Sin embargo, la mayor
exigencia al material se da durante el proceso
de instalacion. Este valor debe ser tomado en
las dos (2) direcciones principales de geotextil
para determinar que soporta las solicitaciones
(fuerzas) en todas las direcciones requeridas.

685.1.2.1.2 Elasticidad-elongacion (MD/CD)

685411



685 -2

La elasticidad o la capacidad
de elongacion de la bolsa es
fundamental para determinar si
una bolsa gigante puede
soportar las defor- maciones a
las que esta sometida.

Esto se da bajo dos normas al igual que el
esfuerzo de traccion, uno es especializado
y el otro es estandar. Las normas que rigen
esta propiedad son ASTM D4632 y la ASTM
D4595.

La resistencia al rasgado se determina para
que el geotextil de la bolsa resista a la pro-
pagacion de perforaciones, que en caso de
darse, induzcan a que la falla se desarrolle.
Ademas, al evaluar esta propiedad, se puede
determinar si la BG puede ser instalada por
lanzado. La norma bajo la que se evalua esta
propiedad es la ASTM D4533.

Los rayos UV producen oxidacion sobre los
polimeros haciendo que se degraden las
propiedades mecanicas del geotextil con el
tiempo. La aplicacion de estabilizadores tales
como el negro de humo, u otros antioxidan-
tes, o el control del peso molecular y grupo
carboxilo durante la formulacién del polimero
permiten que las bolsas gigantes de geotextil
resistan las condiciones ambientales y man-
tengan estables sus propiedades mecanicas.
La resistencia a la oxidacion y degradacion UV
se realiza a través de la norma ASTM D4355.

El esfuerzo de punzonamiento permite cono-
cer la resistencia del geotextil a ser perforado
y es una propiedad determinante para conocer
el procedimiento para instalar la bolsa. La pro-
piedad se evalua bajo la norma ASTM D6241.

La permitividad del geotextil permite conocer la
impedancia que genera este al paso del agua.
Esto permite evaluar la cantidad de agua que

fluye por la bolsa, asi mismo determina que la

misma tenga un flujo de aire al ser instalada,
pero impida un flujo de agua importante du-
rante su servicio. La propiedad se evalua bajo
la norma ASTM D4491.

La permeabilidad al agua, determina la canti-
dad de agua que pasa debido a un cambio de
momentum en la masa de agua y determina al
igual que la propiedad anterior si la bolsa tiene
flujos internos debido a cambios de momentum
en la zona que se encuentre saturada. La pro-
piedad se evalua bajo la norma ASTM D4491.

Si se encuentra un flujo o un caudal constantes
pasando a través del geotextil, se determina
que tan factible es que este se dé, determi-
nando el cambio de momentum generado al
pasar a través del geotextil. La propiedad se
evalua bajo la norma ASTM D4491.

El tamafno de poro aparente determina la par-
ticula de mayor tamaho que puede fugarse
de la bolsa gigante de geotextil, permitiendo
evaluar si el material de llenado satura o no el
geotextil sellandolo para que el mismo impida
el flujo de agua. La propiedad se evalua bajo
la norma ASTM D4751.

685.2. Materiales
68521 Bolsa degeotextil(BG)

El tipo, dimensiones y las propiedades reque-
ridas del geotextii que componen las BG
deben ser los establecidos en los documentos
del proyecto o indicados por el interventor, de
tal manera que se garantice la estabilidad ex-
terna e interna del sistema y la durabilidad del
material geosintético.

El geotextil con el cual se elabora las BG,
como minimo debe tener las especificaciones
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técnicas establecidas en la Tabla 685-1.

Las BG usan dos (2) tipos de hilos para su
fabricacion e instalacion: a) un tipo de hilo
para las costuras que posibilitan construir el
poliedro, lo cual les proporciona una alta tena-
cidad, estos son hilos de poliéster o polimeros

Art. 685

sintéticos resistentes a la degradacion UV, las
caracteristicas técnicas de los hilos se presen-
tan en la Tabla 685-2; y b) el segundo tipo de
hilo es para coser las tapas de la BG in situ,
cuyas caracteristicas se describen en la Tabla

685-3.

Tabla 685- 1 . Caracteristicas del geotextil usado en la elaboracion de BG

Segun lo establecido en los documentos

Esfuerzo a traccion (MD/CD) ASTM D4632 kN del proyecto (SEDP)
Elasticidad (MD/CD) ASTM D4632 % SEDP
Resistencia al rasgado trapezoidal ASTM D4533 N SEDP
WW esfuerzo de traccion (MD/CD) ASTM D4595 kN/m SEDP
WW elasticidad (MD/CD) ASTM D4595 % SEDP
GBR esfuerzo de punzonamiento ASTM D6241 N SEDP

Permitividad ASTM D4491 sec™! SEDP
Permeabilidad del agua ASTM D4491 m/sec*103 SEDP
Tasa de flujo de agua ASTM D4491 Lt/(m?*s) SEDP

Resistencia UV

ASTM D4355

Tamanfo de abertura aparente ASTM D4751 mm SEDP
Masa por unidad de area ASTM D5261 g/m? SEDP
Espesor ASTM D5199 mm SEDP

%retained@500

SEDP

685-3
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Art. 685

Las caracteristicas de los hilos de la BG en planta se presentan en la Tabla 685- 2.

Tabla 685- 2. Caracteristicas de los hilos de BG en planta

Segun lo establecido en los documentos

Esfuerzo de Rotura (cN) ASTM D2256 N del proyecto (SEDP)
Elongacion de rotura ASTM D2256 % SEDP
Denier ASTM D1907 Kg/9000m SEDP

Resistencia UV

ASTM D4355

Tamafio de hilo ASTM D5446 mm SEDP
Masa unitaria ASTM D5446 m/p SEDP
Direccion de torsion - Adimensional SEDP
Calibre ASTM D5199 mm SEDP

%retained@500hr

SEDP

Las condiciones de los hilos de poliéster o po-
limeros sintéticos resistentes a la degradacion
UV, para las costuras, deben caracterizarse

por una alta tenacidad, cuyas caracteristicas
técnicas deben cumplir con lo que se presen-
tan en la Tabla 685-3.

Tabla 685- 3. Caracteristicas de los hilos para coser BG in situ

Segun lo establecido en los documentos

Esfuerzo de Rotura (cN) ASTM D2256 N del proyecto (SEDP)
Elongacion de rotura ASTM D2256 % SEDP
Denier ASTM D1907 Kg/9000m SEDP

Resistencia UV

ASTM D4355

Tamario de hilo ASTM D5446 mm SEDP
Masa unitaria ASTM D5446 m/p SEDP
Direccion de torsion - Adimensional SEDP
Calibre ASTM D5199 mm SEDP

Yretained@500

SEDP
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No se deben aceptar costuras con cables,
cordones, cintas o por medio de agujones.
Costuras con menos del numero minimo
pasadas por unidad de longitud, segun el
fabricante o lo minimo especificado en los do-
cumentos del proyecto debe ser rechazadas.
Otro factor importante es la tension del hilo, no
se deben aceptar hilos sueltos o flojos. El nu-
mero de pasadas de costuras debe ser como
minimo lo especificado en los documentos del
proyecto o recomendado por el fabricante.

68522 Material de relleno

Contando que los factores de forma vy fricciéon
entre geotextiles definen la estabilidad de las
estructuras construidas con BG, el material
de llenado puede consistir en material terreo
(preferiblemente de la zona inorganico) no
susceptible a la desintegracion por la exposi-
cion al agua o a la intemperie. Deben estar
razonablemente libres de materia organica;
no deben tener 6xido de hierro con excesiva
alcalinidad o compuestos salinos, cuya com-
posicion pueda atacar el material del geotextil.

Para determinar el material de relleno de la
BG optimo se debe verificar que este no con-
tenga elementos que sean cortopunzantes y
puedan generar rasgado del geotextil. Es im-
portante verificar que el material de llenado no
contenga elementos superiores a dos (2) pul-
gadas, no presente aristas punzantes o cor-
tantes. Se puede utilizar cualquier relleno que
cumpla con esto, pero se debe tener en cuenta
la cantidad de vacios presente en el material
para determinar el volumen final contenido en
la BG después del proceso de construccion.

685.3 Equipo

Se requieren, principalmente, equipos para
transporte del material de relleno y para la
eventual adecuacion de la superficie sobre la
cual se construiran las BG, asi como herra-
mientas manuales para las operaciones de
tensionamiento, amarre y cierre de las BGG.

Se debe disponer de los equipos necesarios
para instalar las BGG correctamente, asi como
de elementos de corte y costura, ademas de
todos aquellos que se requieran para explo-
tar, procesar, cargar, transportar, extender y
compactar el material de relleno, de conformi-
dad con esta especificacion y los planos del
proyecto o las instrucciones del interventor. El
equipo que se use para compactar las capas
de relleno sobre el geosintético debe ser acor-
de con la clase de BG, el espesor de capa y
las caracteristicas de los materiales de apoyo
y de relleno.

685.4 Ejecucion de los trabajos

68541 Generalidades

El diseno de las aplicaciones con BG se rea-
liza evaluando estrictamente la estabilidad de
estructuras de retencidon-contencion, de talu-
des y estructuras de proteccién hidraulicas,
de acuerdo con su funcién. Las estructuras
con BG pueden ser disefiadas con los méto-
dos tradicionales, realizando consideraciones
tales como: coeficiente de friccion entre bolsas
de geotextil (horma ASTM 5321 o otra acepta-
da por el interventor) u otras adicionales como
introducir en los calculos de disefio el factor de
forma (factor que mide la distorsion final de la
geometria de la BG instalada). La distorsiéon
de la geometria genera planos concavos y
convexos entre las superficies de la BG con
lo cual, los esfuerzos de trabajo a considerar
son normales (esfuerzos de contacto entre las
BGs) y tangenciales (esfuerzos de friccion
entre geotextiles).

Los vectores de estos esfuerzos van en todas
direcciones generando que se amolden las
bolsas entre ellas, y el amarre entre unas y
otras. Se debe comprobar visualmente las de-
formaciones minimo cinco centimetros (5 cm)
sobre el plano de la BG, esto hace que el
factor de forma se incremente; entre mayor
sea este tipo de deformacién, o el numero de
deformaciones, sin sobrepasar los tolerables,
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la estabilidad debe ser mayor entre las BGs.

La ejecucion de la corona debe tener un ancho
que permita el transito de volquetas y exca-
vadoras, por lo que en los casos de diques y
muelles los anchos de las coronas deben ser
minimo de cinco metros (5 m).

Las BG lanzadas se acoplan acunandose en
los espacios que quedan entre estas, con ello
se logra estructuras complejas de gran- des
masas, entrelazadas, con capacidad de
acomodarse en caso de socavaciones 0 movi-
mientos de las BG.

Los procesos de filtraciones a través de las
estructuras de BG no deben afectar la es-
tructura al no presentarse erosion sobres los
suelos contenidos en las BG de la obra, sin
embargo, estas filtraciones deben ser con-
troladas mediante el taponamiento, para lo
cual, se usa colocando BG sobre el sector
afectado.

Durante el proceso constructivo la cota de la
corona debe estar asegurada de embates de
inundacion o golpes de olas, junto con una
adecuada nivelacion a fin de garantizar la cir-
culacion del equipo y el personal en la obra.
La corona debe presentar una capa de arena
o suelo local, este espesor debe aumentarse
segun la temporada invernal e indicaciones
del interventor, con el fin de permitir el transi-
to de las orugas de la maquinaria; el espesor
minimo, debe garantizarse durante todo el pe-
riodo de ejecucién de los trabajos.

Para confirmar la estabilidad, se define un
punto en el muro o estructura, y durante su
construccion se debe estudiar que el mismo
sea estable en el tiempo y no tenga cambios
posicionales durante el proceso constructivo.

Se deben realizar pruebas de carga similares
a las realizadas en puentes que estén descri-
tas bajo la normatividad vigente o que sean
aprobadas por el interventor. El objetivo de la
prueba de carga, es verificar que, al ejercer

una carga, no existan desplazamientos hori-
zontales ni verticales no permisibles. Se han
realizado pruebas de carga dinamica, para de-
terminar la estabilidad de unidades o bloques
de unidades de BGG, estas se han realizado
llenando el cucharon de una excavadora, y al
ponerlo sobre la bolsa se empuja, buscando
producir deslizamiento o volcamiento.

La construccion de elementos con BGs se
realiza transitando sobre las mismas, esto
genera revisiones constantes de la estabili-
dad de la obra al tener topografia y batime-
tria constante, evaluando el desempenio de la
estructura.

Los trabajos de construccion con BG, se
deben efectuar segun procedimientos puestos
a consideracion del interventor y aprobados
por éste. Su avance fisico se debe ajustar al
programa de trabajo.

Si los trabajos de construccién o ampliaciéon
con BGG, afectan el transito normal fluvial o
vial, intersecciones y cruces con otras vias, el
constructor es responsable de tomar las me-
didas para permitir una adecuada movilidad.

Cuando se haya programado la construccién
de BG, se debe revisar la capacidad portan-
te de los suelos de fundacion, resistencia al
corte de los suelos, socavacion, asentamien-
tos, velocidad, caudal, batimetria, topogra-
fia de las que se deben hacer lecturas por lo
menos una vez al dia, las cuales deben ser
revisadas y aprobadas por interventoria.

6854.2 Preparacion del terreno

Antes de iniciar la colocacion de las BG, la
superficie del terreno debe prepararse segun
las indicaciones de los documentos del pro-
yecto y con los niveles alli senalados, o defi-
nidos por el interventor. Asi mismo, antes de
iniciar las obras con BG, se debe verificar y
eliminar elementos cortantes y punzantes del
area del proyecto. Es factible, ejecutar las BG
en diversas condiciones de capacidades
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portantes de los suelos de fundacioén, las cua-
les van a determinar las condiciones de asen-
tamiento total.

En casos de presentar suelos de muy baja
capacidad portante es factible confinar en las
BG para ser usados en la construccién de la
obra. Anclajes y/o empotramientos son de alta
importancia para asegurar las obras en costas
y riveras, estos anclajes son construidos con
el mismo suelo cortado siempre y cuando sea
aceptada por el interventor.

Estas labores de preparacion de la superficie
de apoyo se ejecutan y pagan segun los si-
guientes articulos:

e Excavaciones: articulo 600, Excavaciones
varias.

* Rellenos: articulo 610, Rellenos para
estructuras.

La superficie de apoyo debe ser compactada
a satisfaccion del interventor.

6854.3 Instalacion de bolsas de
geotextil BG
6854.31 Instalacion BG con formaleta

Para esta operacion se requiere de un juego
de formaletas. En la ejecucion, se debe co-
locar las formaletas en linea segun se haya
determinado el proceso constructivo, colocar
dentro de las formaletas las BG con las tapas
extendidas hacia el exterior. Se aseguran las
BG mediante cuerdas, tres (3) a cada costa-
do aseguradas a las asas de la formaleta.

Se llenan las BG con los equipos o procedi-
mientos definidos aceptados por el interventor
y se llenan hasta la altura de la formaleta y
se densifica el suelo lo mejor posible sin que
afecte la integridad de la formaleta.

Para el cerrado de la tapa y costura de la tapa
de las BG, esta costura debe ser en “J” o lo

especificado por los documentos del proyecto,
y se debe asegurar que los hilos usados sean
los adecuados, el calibre del hilo, el niumero
de puntadas por pulgaday el tipo de maquina
de coser o equipo definido por el interventor.
Terminada la costura de la primera BG y
llena la segunda BG, se procede a levantar la
formaleta con ayuda de los procedimientos
definidos y aceptados por el interventor.

Se procede de igual forma con la unidad dos
(2) y con la tres (3), antes de retirar la tercera
debe estar llena y cosida la BG de la forma-
leta uno (1), que en este caso debe estar ocu-
pando la posicion de la cuarta BG.

Terminado el llenado y costura de la primera
linea de BG se procede a compactar con los
equipos o procedimientos definidos aceptados
por el interventor, durante la construccion el
procedimiento debe propiciar una cota y nivel
igual para todas las BG.

685432 Instalacion BG por lanzado

Se debe colocar la BG en la volqueta, al igual
que en la formaleta, la BG se instala en el
balde de la volqueta y se sujeta por medio de
cuerdas.

Se llena la BG con los equipos o procedi-
mientos definidos aceptados por el interven-
tor, se procede a coser la tapa asegurando
costura en “J”, o lo especificado por los docu-
mentos del proyecto, con maquina de coser o
equipo definido por el interventor.

Para el transporte y lanzado, la volqueta se
desplaza sobre las unidades instaladas hasta
llegar al frente de trabajo y procede con la des-
carga de la BG, en esta operacion se requie-
re de personal especializado en el lanzado.

La volqueta debe quedar alineada de tal forma
que al levantar el balde la BG quede en el
lugar apropiado para continuar con la obra.

685-7
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Cuando las unidades lanzadas alcanzan la
cota predeterminada se procede con la com-
pactacion y cobertura con cinco centimetros
(5 cm) de arena para continuar con el trans-
porte de las BG.

No se deben aceptar costuras con cables,
cordones, cintas o por medio de agujones.
Costuras con menos del nuamero minimo
pasadas por unidad de longitud, segun el
fabricante o lo minimo especificado en los do-
cumentos del proyecto debe ser rechazadas.
Oftro factor importante es la tensién del hilo, no
se deben aceptar hilos sueltos o flojos. El nu-
mero de pasadas de costuras debe ser como
minimo lo especificado en los documentos del
proyecto o recomendado por el fabricante.

68544 Acabado

Terminada la colocacion de las BG, se pro-
cede a verificar las cotas finales, segun sea el
caso se procede con el cierre de proteccion
de las BGG, este se puede hacer con: suelos
organicos para propiciar coberturas bidticas,
roca de escollera (sin filos o elementos pun-
zantes) después de colocar un geotextil de
proteccion acuerdo con los planos del proyec-
to o aceptado por el interventor, cortinas de
concreto con geoceldas, estructuras de pavi-
mentos o en diques y muelles, u otro aceptado
por el interventor.

6854.5 Integridad

El constructor responde, hasta la aceptacion
final, por la integridad estructural de la obra,
sin cargo para el INVIAS, unidades con roturas
o fuera de la linea de fabrica o cualquier tramo
que, a juicio del interventor, presente defectos
constructivos o deterioros atribuibles al des-
cuido o negligencia del constructor o por cau-
sas distintas a las indicadas a continuacion.

Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente
conforme a las especificaciones, los planos
del proyecto, las indicaciones del interventor,

y resultaran danos causados exclusivamen-
te por transito antes del correcto curado del
concreto, fallo de base subbase o subrasante
de la estructura de pavimento, lluvias copio-
sas que excedan cualquier maximo de lluvias
de registros anteriores, derrumbes inevita-
bles, terremotos, inundaciones que excedan
la maxima cota de elevacion de agua regis-
trada o senalada en los planos, se reconoce-
ra al constructor los costos por las medidas
correctoras, las excavaciones necesarias y la
reconstruccion del sistema, salvo cuando los
derrumbes, hundimientos o inundaciones se
deban a mala construccion de las obras, falta
de retiro oportuno de formaletas u obstruccio-
nes derivadas de operaciones deficientes de
construccion, imputables al constructor.

6854.6 Control de transito

El constructor debe instalar todos los elemen-
tos de sefalizaciéon preventiva en la zona de
los trabajos, los cuales deben garantizar la
seguridad permanente, tanto del personal y
equipos de construccion como de usuarios y
transeuntes.

Los vehiculos no deben transitar directa-
mente en contacto sobre las BG, para evi- tar
cortes, desgarros o dafos al elemento de
confinamiento.

6854.7 Limitaciones de ejecucidn

La construccién con BG solo se lleva a cabo
cuando no haya lluvia, en casos de obras cos-
teras se hara un estricto seguimiento de las
mareas a fin de operar en marea baja, tam-
bién se hara seguimiento de vientos y corrien-
tes para prevenir dafios por oleaje.

En rios siempre se deben tener monitoreo de
crecidas, avenidas y avalanchas, los vigias
deben ubicarse a distancia tal que permita un
tiempo de reaccion minimo de una (1) hora.

Se debe hacer el control y vigilancia hacia el
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vandalismo, este se debe hacer hasta termina-
do el cierre de proteccion segun lo determina-
do por el disefio y aprobado por el interventor.

La instalacion de BG se debe realizar en
condiciones de luz solar. En operacién de lan-
zado no se debe por ninglin motivo trabajar en
horas nocturnas, excepto que existan adecua-
dos equipos de iluminacion a costo del cons-
tructor, que permitan de forma segura dichas
operaciones y cuenten con la aprobacion del
interventor.

68548 Manejo ambiental

Al respecto, rige en un todo lo especificado en
el articulo 106, Aspectos ambientales.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta
todas las determinaciones referentes a la
construccion de diques, terraplenas y muelles
que deberan ser tomadas considerando la
proteccion del medio ambiente y las disposi-
ciones vigentes sobre el particular.

En particular, se debe prestar atencion al co-
rrecto funcionamiento de los dispositivos de
control de emisiones de sedimentos y a la pro-
teccion vegetal de los taludes para evitar ero-
siones y arrastre de particulas solidas.

685.5. Condiciones para el recibo
de los trabajos

685.51 Controles

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

» Verificar el estado y funcionamiento de
todo el equipo de construccion.

» Supervisar la correcta aplicacion de los
métodos de trabajo aceptados.

* Verificar que cada BGG tenga en forma

clara la informacion del fabricante, el nu-
mero del lote y la referencia del produc-
to, asi como la composicion quimica del
mismo.

Comprobar que durante el transporte y el
almacenamiento, las BG tengan los em-
paques que los protejan de la accion de
los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo,
y otros materiales que puedan afectar sus
propiedades.

Verificar que el sistema de almacenamien-
to garantice la proteccion de las BGG con-
tra cualquier tipo de deterioro.

Supervisar la correcta aplicacion del mé-
todo aceptado en cuanto a la colocacion
de las BGG y la construccion de las capas
de relleno.

Verificar que los diferentes niveles de BGG
se colocan en las cotas definidas en los
documentos del proyecto, con los ajustes
que haga el interventor.

Efectuar ensayos de control sobre el
geosintético de la BG en un laboratorio
independiente al del fabricante o del pro-
veedor, y los ensayos pertinentes al mate-
rial de costura y cobertura.

Efectuar ensayos de control sobre el mate-
rial de relleno, segun las especificaciones
del proyecto. Asi mismo, comprobar que
los materiales por emplear cumplan los re-
quisitos de calidad exigidos en el numeral
materiales de esta especificacion.

Comprobar que las costuras tengan al
menos el numero minimo pasadas por
unidad de longitud, segun el fabricante o
lo minimo especificado en los documen-
tos del proyecto. Asi mismo, verificar que
la tension del hilo sea el especificado por
el proyecto, y no se deben aceptar hilos
sueltos o flojos.
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» Comprobar la compactacion, la topografia
y batimetria de la ejecucién de los trabajos.

* Realizar medidas para determinar volume-
nes, levantar perfiles y comprobar la uni-
formidad de la obra.

* Medir, para efectos de pago, las cantida-
des de obra ejecutadas a satisfaccion.

* Vigilar el cumplimiento de los programas
de trabajo.

685.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

685521 Calidad de materiales

Se debe verificar las propiedades de las BGG,
costura y relleno, mediante certificado de ca-
lidad del producto, aportado por el fabricante
o proveedor. El fabricante o proveedor de las
BGG y del geosintético debe contar con un pro-
ceso de produccién que incluya un sistema de
gestidn de la calidad certificado bajo la norma
ISO 9001. El laboratorio, propio o externo, que
se use para realizar los ensayos de control de
calidad de la produccion, debe estar acredita-
do bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con
una acreditacion Geosynthetic Accreditation
Institute - Laboratory Accreditation Program
(GAI-LAP) del Geosynthetic Institute (GSI).

El fabricante o proveedor debe suministrar el
programa de control de calidad y los datos de
soporte, en el que se indiquen los requisitos
de ensayos, los métodos de ensayo, la fre-
cuencia de los ensayos, los criterios de acep-
tacion en la fabricacion y el tamano del lote
para la evaluacién de cada producto.

El material de relleno de las BGG, debe ser
el especificado en los planos del proyecto o
aceptado por el interventor, se debe verificar
que este no contenga elementos que sean

cortopunzantes y puedan generar rasgado del
geotextil.

Es importante verificar que el material de lle-
nado no contenga elementos superiores a dos
(2) pulgadas, no presente aristas punzantes
o cortantes. El material debe ser compactado
segun las especificaciones del proyecto a los
criterios dados por el interventor.

685.5.2.2
terminado

Calidad del producto

La obra en cada tramo diario debe presen-
tar orientacion, niveles, pendientes, taludes y
cota uniforme segun lo establecido en el dise-
fo de la obra.

El sistema terminado no debe acusar irregula-
ridades a la vista.

La distancia entre el eje del proyecto y el
borde del terraplén no debe ser menor que la
distancia sefalada en los planos o modificada
por el interventor.

La cota de cualquier punto de la capa supe-
rior, no debe variar en mas de treinta milime-
tros (30 mm) de la cota proyectada, medida
verticalmente hacia abajo.

No se tolera en las obras concluidas, ninguna
irregularidad que impida el correcto funciona-
miento de la obra.

Todas las irregularidades que excedan las to-
lerancias de la presente especificacion deben
ser corregidas por el constructor, a su costa,
de acuerdo con las instrucciones del interven-
tor y a plena satisfaccion de éste.



Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

685.6 Medida

La unidad de medida para el material de geo-
textil de las BGG es el metro cubico (m?),
aproximado al décimo del metro cuadrado, co-
locado, cocido y aceptado a satisfaccion por el
interventor, en su posicion final. El resultado
de la medida se debe reportar con la aproxi-
macion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E- 823.

La unidad de medida para los volumenes de
relleno del sistema BG es por metro cubico
(m?3), aproximado al décimo de metro cubico,
colocado, cocido y aceptado a satisfaccidn por
el interventor, en su posicion final. El resultado
de la medida se debe reportar con la aproxi-
macion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E- 823.

No hay medida ni pago para el sistema BG,
por fuera de las lineas del proyecto o de las es-
tablecidas por el interventor, efectuados por el
constructor, ya sea por negligencia o por con-
veniencia para la operacion de sus equipos.

685.7 Forma de pago

El precio unitario del item 685.1 bolsas de
geotextil. (BG) debe incluir el suminis- tro,
almacenamiento, transporte y colocacion de
la BG; los traslapos, costuras y sujecio- nes;
todo equipo y mano de obra requeridos para
ejecutar esta labor y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucion del
trabajo especificado. Ademas, debe cu- brir
los costos por concepto de desperdicios. El
precio unitario debe cubrir los costos de las
BG, nivelacion, topografia, batimetria y
demas trabajos preparatorios de las areas en
donde se ha de construir la obra; debe cu-
brir, en general, todo costo relacionado con
la correcta construccion del sistema BG, de
acuerdo con esta especificacion, los planos
y las instrucciones del interventor. El precio
unitario debe cubrir, también, los costos de

administracion, imprevistos y la utilidad del
constructor.

El precio unitario del item 685.2P: Material de
relleno de la BG, debe cubrir los costos de
extracciéon, preparacion y suministro de los
materiales en el sitio de la obra; la obtencion
de los permisos y derechos de explotacion, la
construccion o adecuacion de las vias de ac-
ceso a las zonas de préstamo; la adecuacion
de dichas zonas una vez extraido el material,
para recuperar las caracteristicas hidrolégicas
superficiales; Los cargues, formaletas, trans-
portes, equipos para compactacion y confor-
macion del relleno; la senalizacion preventiva
de la via y el ordenamiento de todo tipo de
transito durante la ejecucion de los trabajos y
el periodo posterior en que se deba impedir
o controlar, de acuerdo con las instrucciones
del interventor; todo equipo y mano de obra
requeridos para ejecutar esta labor y, ademas
de cubrir los costos por concepto de desper-
dicios y en general, todo costo relacionado
con la correcta ejecuciéon del trabajo especi-
ficado. El precio unitario debe cubrir, también,
los costos de administracion, imprevistos y la
utilidad del constructor.

El sistema se paga al precio unitario del contra-
to, por toda obra ejecutada satisfactoriamente
de acuerdo con la presente especificacion y
aceptada por el interventor.

Salvo que el proyecto indique lo contrario, se

debe aplicar el mismo precio unitario a todas
las partes del proyecto.

685.8 item de pago

Articul it Unidad de
b o Medida

i 3
685.8.2P Geobag con Metro Cubico(m3)

geotextil. (BG)

685 - 11



COMPARATIVO PRECIOS INSUMOS NUEVOS

Provedor Material/insumo Unidad V total Fecha observacion
Calypso $ 1,800.00 10/06/2025 | s k1 iGE AL PROVEEDOR MAS CERGANO Y
TalPlast Sacos de polipropileno U $ 1,300.00 10/06/2025 CERTIFICADO QUE CUMPLE CON TODOS
Homecenter $ 1,650.00 10/06/2025 LOS PERMISOS AMBIENTALES
Homecenter $ 37,990.00 | 09/06/2025 | g g e AL PROVEEDOR MAS CERCANO Y
Agrofertas Tuberia para filtro de 6" m $ 33,700.00 10/06/2025 CERTIFICADO QUE CUMPLE CON TODOS
Geosistemas S 6192558 12/06/2025 LOS PERMISOS AMBIENTALES
Homecenter $ 155,900.00 | 20/06/2025 | g g iGE AL PROVEEDOR MAS CERCANO Y
Pinturas y Colores Pintura imprimante para pavimento asfaltico m $ 103,800.0 14/06/2025 CERTIFICADO QUE CUMPLE CON TODOS
Pintuco $  152327.00 | 20/06/2025 LOS PERMISOS AMBIENTALES
SE ELIGE AL PROVEEDOR MAS CERCANO Y
Cemex . t o fe 21 MP o $ 679,822.01 27/06/2025 CERTIFICADO QUE CUMPLE CON TODOS
oncreto resistencia f'c a premezclado - LOS PERMISOS AMBIENTALES, CEMEX y
Argos autocompactante m3 $ 74813277 | 15/06/2025 | , | 0N NO TIENE COBERTURA HASTA EL
Allion $ 69620050 | 21/06/2025 S AT NohaY MAS
Treckgeo $ 4787370 21/06/2025 | oe g1 GE AL PROVEEDOR MAS CERCANO Y
PAVCO Bolsacreto de 1 m3 (1.2*2.4) m3 $ 42,820.96 25/06/2025 CERTIFICADO QUE CUMPLE CON TODOS
Geosinc S 5474000 | 21/06/2025 LOS PERMISOS AMBIENTALES
Treckgeo $ 195778.80 21/06/2025 | oe g1 GE AL PROVEEDOR MAS CERCANO Y
PAVCO Geobolsa TR 4000 de 0.94x0.94x1.15 m (Incluye transporte) m3 $ 194,107.37 15/06/2025 CERTIFICADO QUE CUMPLE CON TODOS
Geomatrix $  260.767.05| 21/06/2025 LOS PERMISOS AMBIENTALES

1
|

— ———

Firma:

Nombre : ING DAVID ALBERTO ARISTIZABAL ZULUAGA

REPRESENTANTE LEGAL O APODERADO

Contratista
Matricula Profesional No.: 05202-21193 ANT




e HOMECENTER Sodimac Colombia S.A.

SODIMAC COrona NIT 800242106-2

I CoTiZACION DE MERCANCIA EREZITEYETR)

Almacén: Venta A Distancia Bogota Direccion CRA 68D NO 80 -70
Asesor: ASESOR VENTAS A Fecha: 2025/06/09 16:03
Cliente: Explanan Sas Cedula: 1000532099
Teléfono: 3135320913 Direccion CRA 68D NO 80 -70
Email: conexionmedellinquibdo@g Ciudad: BOGOTA. D.C.

Observacion: Consorcio conexion Medellin-Quibdo

Documento NO valido para entrega de mercancia
Productos de la Cotizacién

Caodigo Producto P. Unitario Cant Precio Total Dcto Total Total Neto
459062  MP TUBERIA CON FILTRO 6pulg FILTERDRAIN PIPE x 10M $379,900 1 $ 379,900 $0 $ 379,900

Detalle de IVA incluido en la Cotizacion
Descripcion Base IVA Valor IVA
IVA 19% $ 319,244 $ 60,656

Totales de la Cotizacion

**Los productos con Descuento NO estan sujetos a congelar su valor de
Descuento ni a garantizar su disponibilidad. En el momento del pago,  Iva Total: $ 60,656
actualizaran los precios con base en los descuentos vigentes y el medio de

pago utilizado. Las promociones no son acumulables con otras $ 379,900
promociones



OBSERVACIONES GENERALES DE LA COTIZACION

Los precios incluidos en esta cotizacion pueden variar dependiendo de las cantidades cotizadas al momento de la compra. Esta
cotizacién estara vigente por 3 dias calendario a partir de la fecha, vencido este tiempo los precios seran los vigentes al dia de la
compra. Dando aplicacion a las normas Tributarias colombianas, EL CLIENTE pagara el valor del producto con la aplicacion de
los impuestos que se encuentren vigentes para la fecha de facturacion. Por ende, si llegare a variar el valor del producto, a
consecuencia de la aplicaciéon de dichos impuestos, esta circunstancia no podra entenderse como un incumplimiento de esta
cotizacién por parte de SODIMAC COLOMBIA S.A.

Esta cotizacion es valida en la ciudad donde fue realizada, los precios pueden variar por ciudad. Los precios incluyen IVA. Si el
producto tiene algun beneficio, este se hara efectivo al momento del pago. Los precios del cemento, hierro, cobre, alambres
THHN y desnudos tienen vigencia solamente el dia en que se emite la cotizacion y estan sujetos a cambio el mismo dia sin
previo aviso. Somos grandes contribuyentes DIAN, Resolucion No. 0041 del 30 de enero de 2014. Somos Autorretenedores en
la fuente Resolucion DIAN 00931 del 29 de enero de 2009. IVA Régimen Comun actividad econdémica CIU 4774. Los productos
a Pedido no tienen devolucion porque han sido fabricados especialmente para usted.

Los tiempos de entrega, costos y coberturas de envio incluidos en esta cotizacién pueden variar dependiendo de la zona y las
opciones de entrega seleccionadas en el momento de la compra

7 CREDICREA

LE FACILITA FINANCIACION A LA MEDIDA PARA HACER
REALIDAD SUS PROYECTOS DE HOGAR Y CONSTRUCCION

¢S0CIO NECESITA

FINANCIACION
PARA EMPEZAR SU

PROYECTO?

oA

AL MOMENTO DE ESCANEAR EL CODIGO 25, ...

[| soLiciTAR AQui

Abrir la aplicacién de f‘\ Escanear el cédigo desde la Activar las ventanas E Tener a la mano y en fisico

rome en su celular ® opcion de camara en Google eme 5 su cédula de identida
Ch lul B I d Googl emergentes dula de identidad

Chrome

Canales de atencioén al cliente

El servicio es nuestra razén de ser cuéntanos tu sugerencia
Linea de atencién al cliente 3208899933 en Bogota 3077115
Pagina Web: www.homecenter.com.co


http://www.homecenter.com.co/

s Ty Eu carrito estd vacio..
NgOfertas:co U a—

MAQUINARIA AGROFORESTAL INSUMOS AGRICOLAS INSUMOS AGROPECUARIOS INDUSTRLA AGROALIMENTARIA MASCOTAS Y CABALLOS SERVICIOS AGROPECUARIOS

Inicio / MAQUINARIA AGROFORESTAL / OTROS EQUIPDS AGRICOLAS / Tratamiento de Aguas / Tuberia de Drenzje Filter Drainpipe &'

Tuberia de Drenaje Filter Drainpipe 6"

MATRIX
cop $33,700 AIR!
Vendedor Geomatrix SAS Geomatrix SAS
(Proveedor):

Click aqui para SOLICITAR COTIZACION por WhatsApp - ->

Click aqui para SOLICITAR COTIZACION por teléfono -> ->

Otros productos de este
proveedor

. - Cantidad. 1 -

HACER PEDIDO

(6 cocamncar 0 J Compure



DATOS DEL CLIENTE

Codigo / Numero de Solicitante SAP

No. Orden de Compra

17100325

Fecha

12 de Junio del 2025

Razén Social:

explanan

Asesor Comercial

Estefania Jimenez

DATOS DE ENTREGA

Direccion de

Entrega

kim 62 + 400 sector el 11

Ciudad:

quibdo

Nombre quien recibe:

juan pablo

Departamento

choco

Celular:

3122246205

Teléfono fijo:

Si no cuenta con nomenclatura,
es indispensable adjuntar mapa

Cod. Destinatario
Mercancia

Fecha de
Entrega:

OBSERVACIONES

z
o

CODIGO
SAP

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD DE EMPAQUE

PRECIO LISTA

DSCTO 1

DSCTO 2

VR. TOTAL

200032

TUBO DRENAJE HDPE 6"

1

Tubox 6 m

$ 312,213

312,213.00]
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SUBTOTAL

*»

312,213.00

IVA

59,320.47

VALOR TOTAL $

371,533.47
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s choEEndO i, Programa i
HOMECENTER :0ué estds buscando? Q St OE PR MR Puntos & Mi Cuenta

SODIMAC COfona Bogota DLC.

home catalngos vigentes especialista constructor masstro Ar=nasy gravas Empaque 42 x 80 cm blanco polipropileno

Guardar en Mislistas m—|
Tejiplast
Empaque 42 x 80 cm blanco polipropileno
Codigo 56192

0.0 (0)
$1.650und
- 1 o+

Especificaciones principales

® Tipo: Arena

® Caracteristicas: Empaque para colocar escombro, de material fuerte y
resistente, bordados con hilo grueso para darle mas resistencia al empague.
* hMedida: 80cm largo aproximadamente x 42om ancho aproximadaments

\er mas especificaciones

jAprovecha! 58 persanas han visto este producto hoy

decorativo




¢ Gueé estas buscando? @ Bogotd D.C & @ -‘g

Micusnta PagamuFaciura Carrite

= Todas las categorfas L |Tapicerfa| Pisos, alfombrasygaramas| AgroyConstruccién

@ calypse - Empagque, Agroy Construccion - BolsasySacos | Bolsasy sicos

SacoMultiproposito

Saco Blanco en Polipropileno de 40cm
X76cm

$1.800

A imssssmsmanttes

Colores disponibles
Seleccione una Dimensién Cantidad (Rolio)
. ™
#ncho 60 cm ¥ Larga92 cm 1 o

Ancho 40 cm ¥ Larga 90 om

A Ancho 40 cm X Largo 90 om

4 ®

——————,




Geobags

MEXICHEM COLOMBIA S.A.S.

GEOSINTETICOS
LISTA DE PRECIOS
VIGENTE: JUNIO 15 DE 2025

GEOBAG PAVCO

Dimensiones Precio
= Capacidad  Cliente
Ref Descripcion % Ancho Largo Altura PAVCO

= (m3)
(m) (m) = (m) A $/Und
2912117 GeoBag (94x94x50cm) TC200N PP 094 094 0,50 0,44 83.180
2908023 GeoBag (94x94x100cm) TC200N PP 094 094 1,00 0,88 104.593
2906804 GeoBag (94x94x115cm) TC200N PP 094 094 1,15 1,02 111.074
- GeoBag (94x94x50cm) TR4000 PP 094 094 0,50 0,44 116.186
2911073 GeoBag (94x94x100cm) TR4000 PP 094 094 1,00 0,88 151.380
2907341 GeoBag (94x94x115cm) TR4000 PP 094 094 1,15 1,00-1,02 162.023
Transporte del GeoBag (Unidad) TR - - - - 1300.00

Observaciones:

1. Los Geobags referenciados son de linea, para dimensiones especiales consulte con el ingeniero
Técnico Comercial de contacto, cada Geobag incluye un costo asociado al transporte (Flete) por
unidad tranportada.

2. El cuerpo de nuestros Geobags esta fabricado con un Geotextil Tejido de alto mdédulo con muy bajas
propiedades hidraulicas, que reducen la transferencia de agua a través de ellos. Las tapas inferior y
superior estan fabricadas con un Geotextil Tejido de alto médulo, pero con muy altas propiedades
hidraulicas, para permitir el flujo de agua en el sentido vertical liberando posibles presiones hidrostaticas
en la estructura.

Notas:

En los anteriores precios no esta incluido el impuesto al valor agregado |.V.A. vigente a la fecha.
Forma de pago: Cupo de crédito y plazo aprobado por el Departamento Financiero de Mexichem
Colombia SAS.

PP: Polipropileno

Reemplaza la lista de precios del 15 de julio de 2022

Con la aceptacion de la presente Oferta/Cotizacion, o solicitud de pedido a Mexichem Colombia S.A.S., el
Cliente declara que ha leido y que consecuentemente acepta los Términos y Condiciones Generales de
Venta que se encuentran en el link https://pavcowavin.com.co/terminos-y-condiciones. Estos términos
regiran la relacion juridica y la operacion comercial que surjan de dichos documentos a menos que exista
un contrato especifico sobre el mismo objeto.

Y _—

Aprobacion por la Gerencla General, Aprobacion por ln Gerencia Comercinl

orbia ()




MATRIX

Los Expertos en Geosintéticos

GEOMATRIX S.A.S.

NIT 800.021.390-1 IVA REGIMEN COMUN
Calle 15 No. 72 - 72

BOGOTA D. C. COLOMBIA

Teléfono: 57 (601) 4249999

Servicio al cliente: 57 (601) 4249996
servicioalcliente@geomatrix.com.co
www.geomatrix.co

COTIZACION PROFORMA No. COT-76488-HVQW
FECHA: 21/06/2025
EMPRESA: EXPLANAN S.A.S NIT/RUC: 890910591
CONTACTO: MANUELA ACEVEDO CELULAR: 4440012
TELEFONO: 4440012 CORREO: explanan@explanan.com
DIRECCION: CL 26 38 26 ED BIO 26 OF 1125 VIA LAS PALMAS | CIUDAD: Medellin
En atencién a su solicitud relacionamos los precios y condiciones para el suministro de materiales:

DESCRIPCION DEL MATERIAL CANTIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO ($) VALOR TOTAL ($)
GEOCONTENEDOR BASICO ESPECIAL 2.500,00 U $ 226.695,0( $ 566.737.500,0
Ancho(m): 0,00
ContenedorEstructuraTexdtil
JUMBOBAG IMPERTEX: fabricadas con textil tejido, hecho
con el exclusivo multiflamento G5 de poliéster de alta
tenacidad PET y sometido a impregnacién con un
copolimero que lo reviste y le otorga propiedades de
resistencia a la intemperie e impermeabilidad. Capacidad
de 0.95m x 0.95m x 1.15m

QUINIENTOS SESENTA 'Y SEIS MILLONES SETECIENTOS TREINTAY SITE TOTAL 737.
MIL QUINIENTOS PESOS o $ 566.737.500,0

Yisela Andrea Londono Hernandez

Bogotd D.C., Colombia

Tel: 6014249999 Ext 2239
Cel: 3011930834
ylondono@geomatrix.com.co



mailto:servicioalcliente@geomatrix.com.co
http://www.geomatrix.co/
mailto:ylondono@geomatrix.com.co
mailto:explanan@explanan.com

GEOMATRIX S.A.S.
NIT 800.021.390-1 IVA REGIMEN COMUN
Calle 15 No. 72 -72

. ot L BOGOTAD. C. COLOMBIA
Los Expertos en Geosintéticos Teléfono: 57 (601) 4249999

Servicio al cliente: 57 (601) 4249996
servicioalcliente@geomatrix.com.co
www.geomatrix.co

SEISCIENTOS SETENTA Y CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS LV.A $ 107.680.125,0(
DIESCIESIETE MIL SEISCIENTOS VEINTICINCO PESOS —
TOTAL CON I.V.A $ 674.417.625,0(

OBSERVACIONES:
El valor reflejado en esta cotizacion incluye descuento.

Forma de pago: 60d

Formalizacién del pedido: orden de compra dirigida a GEOMATRIX S.A.S. NIT: 800021390-1.
Disponibilidad: de acuerdo a verificacidon de inventario.

Vigencia de la oferta: 15 dias

NOTA: Somos Grandes Contribuyentes, somos régimen comun. Si efectia pago por consignacidn bancaria hacerlo a nombre de Geomatrix S.A. NIT.
Favor no efectuar retencion a titulo de renta, somos 800.021.390-1 en:

autoretenedores en el impuesto de renta y complementarios Davivienda Cuenta de Ahorros No. 007200654270

Resolucién DIAN No. 007241 de 2009/07/10. Bancolombia Cuenta Corriente No. 03135192667

Favor no efectuar retencidn a titulo de impuesto sobre las ventas, Favor enviar consignacidn al Fax: 57 (1) 4110980

somos agentes de retencidn del impuesto sobre las ventas
Resolucion DIAN No. 008207 de 2009/08/04, la cual entra en
vigencia a partir del 1 de Septiembre de 2009.

GEOMATRIXS.A.S. se reserva el derecho de cobrar intereses de mora, si el pago se hace después de la factura.

Yisela Andrea Londono Hernandez

Bogotd D.C., Colombia

Tel: 6014249999 Ext 2239
Cel: 3011930834
ylondono@geomatrix.com.co


mailto:servicioalcliente@geomatrix.com.co
http://www.geomatrix.co/
mailto:ylondono@geomatrix.com.co

TreckGeosinteticos SAS

Trec kgeo 901.506.451-1

Calle 69 bis a#68f-20

SOLUCION EN GEOSINTETICOS
+57 3025448844 - 6017028994

Bogota, Colombia
EXPLANAN S.A.S
CL 26 38 26 ED BIO 26 OF 1125 VIA LAS PALMAS
MEDELLIN Antioquia
Colombia

NIT: 890910591 -5 Numero de cotizacion Treck01382V
Fecha de cotizacién Vencimiento Vendedor
21/06/2025 20/09/2025 Natalia Daza
natalia.daza®@treckgeo.com
3015023884
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | IMPUESTOS IMPORTE
[115025] TreckBag pp 1m3 500.00 Unidades 40,230.00 19% | $20,115,000.00
Bolsacreto 1,2m x 2,4m -
[115026] TreckBag BGB - 1m3 500.00 Unidades 164,520.0 19% | S 82,260,000.00
Geobag 0,94m x 0,94m x 1,15m -
\Capacidad aproximada de 1 m3
Subtotal $ 102,375,000.00
VA 19% $ 19.451,250.00

Total $121,826,250.00

Términos y condiciones Suministro de material
# El cliente debe suministrar equipos o personal para el descargue del material
Entrega:

Confirmado segln programacion de obra y/o disponibilidad de material en bodega. Por confirmacion con el asesor del
proyecto.

Forma de pago
Suministro: ANTICIPADO

El pago de facturas generadas por los suministros Unicamente se recibiria en cheque o transferencia indicadas en este
documento.

comercial@treckgeo.com - http://treck.com.co - +57 3025448844 - 6017028994
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SOLUCION EN GEOSINTETICOS

*+ BANCOLOMBIA - Cuenta de ahorros 743-000010-77
« DAVIVIENDA - Cuenta de ahorros 108900483935

A nombre de TRECKGEOSINTETICOS SAS identificada con NIT 901.506.451-1

TreckGeosinteticos SAS
901.506.451-1

Calle 69 bis a#68f-20

+57 3025448844 - 6017028994

Bogota, Colombia

comercial@treckgeo.com - http://treck.com.co - +57 3025448844 - 6017028994
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FECHA: 25/06/2025

Sefiores: pAvco (wavin)

Explanan
Att: Manuela Acevedo MEXICHEM COLOMBIA S.A.S.
Nit: 860.005.050 - 1
Cel - Tel contacto: 312 8333493 Itagui - Colombia: Calle 27 41-80
E-mail: gestion@explanan.com Telefono (57 4) 325 66 60
Medellin, Antioquia
COTIZACION - PROFORMA amm - 011 - 2025
Nombre del Proyecto: Obra Chocé
REFERENCIA UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD VIR UNIDAD VIR TOTAL
2904093 UN S.OLSA.CRET_O Aproxims3 1.000,00 35.984,00 $ 35.984.000,00
imensiones: 1,20m x 2,40m
SUBTOTAL $ 35.984.000
MAS IVA 19% $ 6.836.960
Total (COP) $ 42.820.960

NO INCLUYE DESCARGUE EN OBRA

Geosistemas Pavco cuenta con un departamento de ingenieria para asesorarlo durante todas las etapas del proyecto, desde el proceso de disefio
hasta el proceso de instalacién. Queda entendido que estas labores se limitan a actividades informativas, ya que el proceso constructivo, esta a cargo

del cliente
Plazo de entrega: Seguin programacion
Forma de pago: Contado o previo estudio de crédito
Sitio de entrega: Obra - No incluye descargue
Validez de oferta: UN MES

Si la cotizacién incluye productos fabricados en medidas especiales o Geomembranas de medidas menores al rollo,
Observaciones: no se aceptara ningun tipo de devolucion de estos productos. Si la cotizacién incluye Geomembranas de medidas
menores al rollo, tener en cuenta que estas se pueden despachar en dos tramos.

Con la aceptacion de la presente Oferta/Cotizacion, o solicitud de pedido a Mexichem Colombia S.A.S., el Cliente declara que ha leido y que consecuentemente
acepta los Términos y Condiciones Generales de Venta que se encuentran en el link https://pavcowavin.com.co/terminos-y-condiciones. Estos términos regiran la
relacion juridica y la operacion comercial que surjan de dichos documentos a menos que exista un contrato especifico sobre el mismo objeto.

FAVOR CONSIGNAR EN LAS SIGUIENTES CUENTAS BANCARIAS:
BANCOLOMBIA Cuenta Corriente N° 030-005050-06 (Formato Recaudo Empresarial)

BANCO DE BOGOTA Cuenta Corriente N° 00025-174-4 (Formato Recaudo Empresarial)

NO EFECTUAR RETENCION EN LA FUENTE, AUTO RETENEDORES RESOLUCION 02793 DEL 26 DE MARZO DE 2008 DEL MINHACIENDA. NO EFECTUAR
RETENCION EN LA FUENTE DE IVA, SOMOS AGENTES RETENEDORES DE IVA SEGUN RESOLUCION N° 6166 DE JULIO 11 DE 2008.GRAN
CONTRIBUYENTE SEGUN RESOLUCION N° 02031 DE DICIEMBRE 30 DE 2008. NO EFECTUAR RETENCION DE ICA

Atentamente,

ESTEFANIA JIMENEZ ESPINOSA https://pavcowavin.com.co/PSE
Ingeniera técnico comercial

Tel: (4) 3256660 Ext 4155 M
Cel: +57 3143302386 Orbla

Advurezng Ve logether
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TreckGeosinteticos SAS

Trec kgeo 901.506.451-1

Calle 69 bis a#68f-20

SOLUCION EN GEOSINTETICOS
+57 3025448844 - 6017028994

Bogota, Colombia
EXPLANAN S.A.S
CL 26 38 26 ED BIO 26 OF 1125 VIA LAS PALMAS
MEDELLIN Antioquia
Colombia

NIT: 890910591 -5 Numero de cotizacion Treck01382V
Fecha de cotizacién Vencimiento Vendedor
21/06/2025 20/09/2025 Natalia Daza
natalia.daza®@treckgeo.com
3015023884
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | IMPUESTOS IMPORTE
[115025] TreckBag pp 1m3 500.00 Unidades 40,230.00 19% | $20,115,000.00
Bolsacreto 1,2m x 2,4m -
[115026] TreckBag BGB - 1m3 500.00 Unidades 164,520.0 19% | S 82,260,000.00
Geobag 0,94m x 0,94m x 1,15m -
\Capacidad aproximada de 1 m3
Subtotal $ 102,375,000.00
VA 19% $ 19.451,250.00

Total $121,826,250.00

Términos y condiciones Suministro de material
# El cliente debe suministrar equipos o personal para el descargue del material
Entrega:

Confirmado segln programacion de obra y/o disponibilidad de material en bodega. Por confirmacion con el asesor del
proyecto.

Forma de pago
Suministro: ANTICIPADO

El pago de facturas generadas por los suministros Unicamente se recibiria en cheque o transferencia indicadas en este
documento.

comercial@treckgeo.com - http://treck.com.co - +57 3025448844 - 6017028994
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SOLUCION EN GEOSINTETICOS
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A nombre de TRECKGEOSINTETICOS SAS identificada con NIT 901.506.451-1

TreckGeosinteticos SAS
901.506.451-1

Calle 69 bis a#68f-20

+57 3025448844 - 6017028994

Bogota, Colombia
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@ GECSINC

Bogota D.C. Junio 21 de 2025
GEO-CTZ-25-6551

Senores:
EXPLANAN SAS

Ref. Suministro de geosintéticos

Cordial saludo;

A continuacién, me permito presentar la oferta econdmica correspondiente al
suministro de geosintéticos en el proyecto que tiene su cargo:

item Descripcion Und Cantidad | Vr / Unitario Subtotal
1 |Bolsacretos de 1,20 m * 2,40 m - 1 m3 und 500 S 46.000 | $ 23.000.000
2 |Recargo por flete und 1 S 500.000 | $ 500.000
Subtotal $ 23.500.000
Iva 19% S 4.465.000
VALOR TOTAL| $ 27.965.000

CONDICIONES COMERCIALES

FORMA DE PAGO: anticipado
DISPONIBILIDAD: Inmediato
VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 dias

El pago de las facturas generadas por los servicios y/o suministros Unicamente se
recibira en cheque o transferencia a las siguientes cuentas bancarias:

e BANCOLOMBIA - Cuenta de Ahorros No. 639 695 474 67
e BANCO DE OCCIDENTE — Cuenta Corriente No. 523 809614

A nombre de GEOSINC S.A.S., con Nit. 901.033.062-7.

Cordialmente,

JORGE IVAN'GRANADOS S.

Director de Proyectos

Miembro activo — International Geosynthetics Society / IGS -
Cel. 3118921525

Email: ivan.granados@geosinc.com.co

(+57) 3106089022 Autopista Medellin Km 2,5 Parque > Info@geosinc.com.co
(+57) 3225091373 Industrial Portos Sabana 80, Bodega
(601) 896 6663 106 - Cota, Cundinamarca
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OFERTA MERCANTIL No.
( 00074813

ARGOS Fecha [dd/mm/aa] 15/6/2025

Sefior(A):
EXPLANAN S.A.S

Apreciado Sefor(a):

Dando respuesta a tu invitacion de participar como aliado en el suministro de materiales de construccién para el Proyecto 17QUI PUNTO 4- PENALISA, ubicado en PENALISA, ANTIOQUIA, nos permitimos poner a tu consideracion la
siguiente oferta mercantil, con el compromiso de entregarte una solucion extraordinaria para tu proyecto.

CONCRETO

Codigo Producto Asentamiento  PSI/MR Agregado  Cantidad (m3)  Precio unitario Precio total

A210500000  C AUTOCOMPACTANTE 3000PSI TM 3/8 650  3000.00 3/8" 1.00 $628,683 $628,683

Los precios anteriores no incluyen el valor del IVA

RECARGOS - CONCRETO

RECARGO CONCRETO TIEMPO OBRA 91-120Min  $ 215,660
>121 Min $ 410,280
RECARGO CONCRETO MENOR VOLUMEN 5-5,75m3 $ 63,120
4-475m3 $ 120,980
3-3,75m3 $ 178,840
2-2,75m3 $ 247,220
RECARGO CONCRETO REUBICADO $ 43,448
RECARGO CONCRETO DESECHADO $ 260,686

Precios antes de IVA
*Estos valores son informativos, dependera del despacho de producto y la zona del pais. Consulta con tu asesor para mas informacion.

CONDICIONES COMERCIALES

FORMA DE PAGO: CREDITO 90 DIAS
*La forma de pago ANTICIPADO genera un descuento comercial del 2% en cemento, este no es
aplicable al valor de transporte.

VALIDEZ DE LA OFERTA MERCANTIL: 30/8/2025
* Para que la oferta mercantil sea vinculante debe ser aceptada dentro del plazo indicado en la
‘VALIDEZ DE LA OFERTA MERCANTIL" mediante la expedicion de Orden de Compra.

VIGENCIA LISTA PRECIOS CONCRETO: 31/12/2025
“Los precios estaran vigentes hasta la fecha indicada en la “VIGENCIA DE PRECIOS". En todo
caso, de presentarse situaciones que afecten o modifiquen las condiciones bajo las cuales se
estructurd la presente oferta mercantil, Cementos Argos S.A. o Logitrans S.A. podra revisar los
precios y demas condiciones aplicables.

LUGAR DE CONSUMO:

“El valor de los productos en la presente oferta mercantil se presenta en funcion del lugar de
entrega 0 destino, bien sea para el uso en obras propias o para la comercializacion (en el caso de
los comercializadores). Si el destinatario de la oferta mercantil cambia el lugar de consumo o
disposicion de los productos, Argos podra cambiar la condicién de entrega ylo cobrar las
diferencias en precios que tal situacion genere, asi como los impuestos a que haya lugar
(tratandose de producto facturado a lugares de entrega excluidos del impuesto sobre las ventas,
segun lo dispuesto en la ley colombiana).
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Para que la oferta mercantil sea vinculante debe ser aceptada dentro del plazo indicado en la “VALIDEZ DE LA OFERTA MERCANTIL”
Los precios estaran vigentes hasta la fecha indicada en la “VIGENCIA DE PRECIOS’. En todo caso, de presentarse situaciones que afecten o modifiquen las condiciones econémicas que sirvieron para la definicion de la oferta
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ARGOS

ENTREGA

En el documento adjunto te invitamos a conocer como Argos pone a tu disposicion su capacidad técnica, de desarrollos de productos, logistica y operativa para
que puedas responder a los retos y lograr mayor productividad en tus obras.

GARANTIAS Y LIMITACIONES DE RESPONSABILIDAD

1.Concreto y Morteros

111,

1.1,

Garantia
ARGOS garantizara la calidad de los concretos y morteros premezclados himedos (en adelante los “Productos”) suministrados de acuerdo
con la ficha técnica de cada uno de ellos y en cumplimiento de norma NTC-3318 para concretos y la norma NTC-3356 para morteros.

Las fichas técnicas de los diferentes Productos podran ser consultadas en https://colombia.argos.co/Conoce-nuestros-productos.

Si el cliente requiere un Producto diferente a los especificados en las fichas técnicas, en este evento ARGOS respondera por las
especificaciones técnicas acordadas por escrito entre las Partes.

La garantia de los “Productos” no aplicara cuando se utilice concreto de otro proveedor en el vaciado de una misma estructura,
independientemente de si se realiza de manera simultanea o en diferentes etapas de la obra. Esto incluye, pero no se limita a, columnas,
losas, vigas o cualquier otro componente estructural en el cual se mezclen concretos de diferentes proveedores.

La garantia del producto también quedara sin efecto si en la obra se utiliza concreto de distintos proveedores y no se lleva un registro claro y
verificable de su aplicacion especifica en cada seccion de la construccion. Esto incluye la documentacion detallada de las ubicaciones,
cantidadesy fechas de vaciado de cada proveedor involucrado.

Responsabilidad

ARGOS respondera por la resistencia, asentamiento, tamafo maximo, fraguado y otras caracteristicas previamente establecidas entre las
Partes, siempre que: (a) se observe por parte del cliente la informacion contenida en la ficha técnica; (b) el concreto sea descargado en la
obra en un periodo no mayor a 45 minutos desde su llegada; (c) el concreto sea aplicado bajo una supervision técnica; (d) se hayan seguido
por parte del cliente los procedimientos adecuados para garantizar la correcta aplicacion, vibrado y curado del concreto, siguiendo los
procedimientos establecidos por el American Concrete Institute (ACI 308); y (e) el cliente haya realizado el muestreo correspondiente
siguiendo los procedimientos definidos seguin las Normas Técnicas colombianas NTC-454, NTC-550, NTC-673, NTC-396, NTC-3512, NTC-
1377, NTC-890, NTC-3357, NTC-2871, NTC-3546, entre otras y segun apliquen. Estos procedimientos de control de calidad deben ser
realizados por personal certificado y los ensayos se deberan llevar a cabo en laboratorios certificados.

ARGOS sera responsable por el cumplimiento de las especificaciones técnicas de los Productos salvo que el cliente, sus empleados, agentes,
representantes o contratistas, llegaren a alterar la mezcla del Producto o si la manipulan, manejan, utilizan o aplican de manera inadecuada
o0 antitécnica. El cliente sera el Unico responsable que la recepcion, manejo, transporte, descarga, vibrado y curado del Producto se hagan
siguiendo los procedimientos establecidos por el American Concrete Institute (ACI 308) y la Norma Sismo Resistente colombiana NRS-10.

ARGOS sera responsable por las variaciones de color en concretos y morteros arquitectonicos (definidos asi entre las Partes), salvo que
dichas variaciones sean causadas por practicas inadecuadas de recepcion, manejo, contaminacion, colocacion, cuidado o mantenimiento
del Producto por parte del cliente.

Para los Productos suministrados por ARGOS y destinados por el cliente a la construccion de pavimentos, pisos industriales, losas de
entrepiso, placas, losas, andenes u otros elementos horizontales, el cliente debera tomar las medidas necesarias para garantizar una
correcta descarga, vibrado, curado, corte, sello y proteccion del concreto; adicionalmente, el cliente debera validar las exigencias de curado
segln las condiciones climaticas de la obra con el fin de determinar la tasa de evaporacion que tendra el Producto; utilizando en caso de ser
necesario, carpas, barreras de viento, pulverizadores de agua, membranas de curado, retardadores de evaporacion o cualquier otra medida
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que sea necesaria para garantizar la proteccion del Producto. ARGOS no se hara responsable por la aparicion de fisuras, deterioros
superficiales u otras patologias atribuibles a falencias constructivas, de curado, de diseio, o por el incumplimiento de las Normas Técnicas
colombianas o recomendaciones de aplicacion del ACI.

El cliente declara que cuenta con personal calificado para la manipulacion y uso de los Productos, y que tiene todas las licencias, permisos,
autorizaciones y concesiones de las autoridades ambientales competentes y las autorizaciones locales que apliquen para ejecutar su
proyecto, en caso de que sean exigibles por la legislacion colombiana.

Limites de Responsabilidad.

El cliente reconoce y acepta que si como resultado de las diferentes pruebas técnicas que se realicen, resulta una deficiencia de calidad
debidamente demostrada y que esta es la causa de un dafo, la responsabilidad de ARGOS por el Producto no conforme se limitara
exclusivamente al pago de los gastos de mano de obra, herramientas y materiales necesarios para la demolicion y retiro o el reforzamiento
necesario del elemento estructural afectado, asi como el suministro del Producto necesario para reconstruir los elementos demolidos o la
realizacion de los reforzamientos y la mano de obra de la colocacion.

La decision respecto al tipo de solucién o mitigacion del efecto de haber suministrado un Producto no conforme debera determinarse de
comun acuerdo entre ARGOS y el cliente, siendo deber de las partes elegir una solucion éptima en términos técnicos y economicos. Es
obligacion del cliente notificar en los términos del presente documento cualquier novedad asociada a un Producto no conforme y debera
tomar las acciones pertinentes para evitar un mayor dano.

A falta de acuerdo sobre la solucion optima, la misma sera establecida por un perito técnico, cuya decision sera definitiva. Si el cliente
procede con la ejecucion de una solucion que, a juicio de ARGOS, no es optima, lo hara a su riesgo y cuenta. El perito técnico sera elegido por
el cliente de una terna seleccionada por ARGOS. El perito debera tener trayectoria y reconocimiento en el tipo de patologia a evaluar.

Argos no respondera por ninglin dafo indirecto, consecuencial, impacto financiero del cliente o de terceros, demoras o retrasos de la obra o
lucro cesante. ARGOS no respondera por daios o perjuicios que superen el valor total del Producto no conforme.

Reclamos
Tipo de reclamo Tiempo maximo para presentar el reclamo por parte del cliente
Asentamiento y tamafio antes de la firma de la respectiva remision
Temperatura antes de la firma de la respectiva remision
Fraguado 72 horas después de firmada la remision
Resistencia 10 dias calendario contados a partir del tiempo para la adquisicién de la resistencia especificada del concreto.
Volumen 5 dias calendario siguientes a la fecha de firma de la remision
Fisuras 24 horas siguientes a la firma de la remision

No se respondera por reclamos presentados con posterioridad a los plazos antes indicados, por acciones tomadas antes de la presentacion formal de
lainconformidad o no acordadas entre las partes.

2.Cemento, mezclas listas o secas, cal y adhesivos de revestimiento

2.1,

211

Garantia

ARGOS garantizara la calidad de los productos descritos a continuacion, en adelante los “Productos” seglin los parametros definidos en la
ficha técnica de cada uno de ellos (podran ser consultadas en https://colombia.argos.co /) y en cumplimiento de su respectiva norma
técnica: Cemento Gris: NTC 121, Cemento de Mamposteria: NTC-4050, Cemento Blanco: NTC 1362, Mortero seco para mamposteria: NTC
3356, Cal Hidratada para Mamposteria: NTC 4019 y Adhesivos de Revestimiento NTC 6050.
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ARGOS garantizara la calidad de los Productos dentro de los siguientes términos, siempre que se observeny se sigan por parte del cliente las
instrucciones y recomendaciones contenidas en las fichas técnicas de los Producto:

Producto Plazo de la garantia
Producto ensacado (Craft) Fecha de vencimiento sefialada en el empaque.
Producto cemento a granel 45 dias desde su entrega.

Producto ensacado (Polietileno)  Fecha de vencimiento sefialada en el empaque.

Cal hidratada Fecha de vencimiento sefialada en el empaque.
Responsabilidad

ARGOS respondera por el Producto ensacado o a granel que presente grumos, siempre y cuando el cliente garantice y certifique que las
condiciones de manejo y almacenamiento son las adecuadas, evitando que el Producto esté en contacto con la lluvia y humedad del
ambiente.

Para el caso del Producto ensacado, el cliente debera garantizar que el Producto almacenado se encuentre separado del piso y las paredes,
en pilas de maximo 10 sacos cuando su manejo sea manual y 20 sacos cuando su manejo sea mecanico, en un ambiente aireado, protegido
con plastico y siempre y cuando no se haya superado la fecha de vencimiento del Producto. Para el caso en que el Producto sea despachado
a granel, el cliente debera garantizar que el recipiente donde se va a almacenar se encuentre completamente cerrado sin perforaciones,
goteras o filtraciones. Lo anterior, de acuerdo con las recomendaciones de uso que ARGOS comparte a través de su comunidad del
conocimiento denominada “360 en Concreto”, disponible en https://360enconcreto.com/.

Limites de Responsabilidad.

El cliente reconoce y acepta que, si como resultado de las diferentes pruebas técnicas que se realicen, resulta una deficiencia de calidad, la
responsabilidad de ARGOS se limitara exclusivamente al pago del 100% del valor del Producto que resulte con defectos de calidad.

ARGOS solo asumira responsabilidad respecto a la resistencia de concretos disefiados y fabricados por el cliente con cemento de ARGOS
siempre y cuando (i) se demuestre que las deficiencias de resistencia en los concretos son atribuibles a un cemento que presente resultados
por debajo de los minimos establecidos en la ficha técnica, y (ii) que el elemento estructural afectado por las bajas resistencias en el concreto
haya sido construido exclusivamente con el cemento suministrado por ARGOS. En este evento, ARGOS respondera hasta por el 100% del
valor del cemento defectuoso que haya sido empleado por el cliente en la mezcla de concreto.

ARGOS respondera por los parametros especificados en la ficha técnica de las mezclas listas (resistencia a la compresion, retencion de agua
y porcentaje maximo de aire, u otros) entregadas, siempre y cuando se garanticen por parte del cliente las condiciones de almacenamiento
indicadas previamente. Al momento de realizar las pruebas sobre el Producto, el cliente debera garantizar que estos ensayos se realicen
cumpliendo los procedimientos de referencia establecidos en la ficha técnica del Producto. El muestreo y los ensayos deberan ser
realizados, siguiendo los procedimientos definidos segiin las Normas Técnicas Colombianas NTC-3546, NTC 3359, NTC 220, entre otras que
puedan aplicar segln la particularidad del Producto. Estos procedimientos de control de calidad deben ser realizados por personal
certificadoy los ensayos se deberan llevar a cabo en laboratorios certificados.

ARGOS sera responsable por el cumplimiento de las especificaciones técnicas del cemento, salvo que el cliente, sus empleados, agentes,
representantes o contratistas, llegaren a alterar la mezcla del Producto o si la manipulan, manejan, utilizan o aplican de manera inadecuada
0 antitécnica. El cliente sera el Unico responsable que la recepcion, produccion, manejo, transporte, descarga y curado de los Productos se
hagan siguiendo los procedimientos establecidos por la normatividad vigente.

ARGOS no respondera por ningn dafio indirecto, consecuencial, impactos financieros del cliente, demoras o retrasos de la obra u otra forma
de lucrocesante del cliente.

En todo caso, ARGOS no respondera por dafos o perjuicios que superen el valor total del Producto no conforme.
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2.4, Reclamos

Tipo de reclamo Tiempo maximo para presentar el reclamo por parte del cliente
Grumos 5 dias calendario siguientes a la fecha de firma de la remision
Fraguado Durante las 72 horas posteriores a su consumo, siempre y cuando el Producto no haya sobrepasado su fecha de vencimiento

10 dias calendario contados a partir del tiempo para la adquisicion de la resistencia especificada del Producto;

Resistencia siempre y cuando el Producto se haya consumido antes de la fecha de vencimiento del mismo.
Cantidad o Volumen Antes de que el cliente firme la remision.
Fisuras Durante las 72 horas posteriores a su consumo, siempre y cuando el producto no haya sobrepasado su fecha de vencimiento

Retencion de agua (Mezclas Listas) Antes de la fecha de vencimiento y previo a su utilizacion
Aire incluido (Mezclas Listas) Producto antes de la fecha de vencimiento y previo a su utilizacion
Granulometria (Mezclas Listas) Durante el tiempo de caducidad del Producto y previo a su utilizacion NTC-2240

30 dias calendario posteriores a su consumo, siempre y cuando el Producto no haya sobrepasado su fecha de vencimiento o segln lo

Baja adherencia (Pegantes) especificado en la ficha técnica de cada Producto.

Contaminacion Producto antes de la fecha de vencimiento y previo a su utilizacion

Las no conformidades de Producto seran recibidas, siempre y cuando se garantice que el mismo fue almacenado siguiendo las recomendaciones
establecidas en el numeral 2.2.2. y que se haya consumido previo a la fecha de vencimiento establecida.

El color no es un parametro a garantizar en los Productos, dado el origen de la materia prima.

No se respondera por reclamos presentados con posterioridad a los plazos antes indicados, por acciones tomadas antes de la presentacion formal de
lainconformidad o no acordadas entre las partes.

3.Agregados
3.1. Garantia
ARGOS garantizara la calidad de los agregados (en adelante los “Productos”) seglin los parametros definidos en la ficha técnica de cada uno de ellos.

30 Las fichas técnicas de los diferentes Productos podran ser consultadas en https://colombia.argos.co/; en caso de que no estén disponibles,
se debera solicitar la ficha técnica de los Productos segun la fuente; este documento lo podra solicitar el cliente a través de un asesor
comercial oatravésde laLineade Servicio al Cliente de ARGOS.

312 Si el cliente requiere un Producto diferente a los especificados en las fichas técnicas, en este evento ARGOS respondera por las
especificaciones técnicas acordadas por escrito entre las Partes.

313 ARGOS garantizara la calidad de los agregados por un periodo 7 dias desde su entrega, siempre que se observen y se sigan por parte del
cliente las instrucciones, recomendaciones contenidas en la ficha técnica del Productoy las que se establecen a continuacion:

. Evitar que el Producto permanezca mas de 60 dias almacenado, ya que los factores climaticos pueden alterar sus condiciones.

. Almacenar el Producto en un lugar cubierto para que no sea afectado por lluvias u otros agentes externos, o en su defecto cubrir con algln
elemento protector; garantizando que el sitio donde se va a almacenar el Producto, se encuentre lo suficientemente adecuado para evitar su
contaminaciény/oalteracion.
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Responsabilidad

ARGOS respondera por el volumen, la granulometria, la dureza y otras caracteristicas establecidas en la ficha técnica o acordadas
previamente por escrito entre las Partes, siempre que: (a) se observe por parte del cliente la informacion contenida en la ficha técnica; (b) Se
realicen las validaciones de calidad del Producto previo a la descarga en las instalaciones del comprador; (c) El cliente haya realizado el
muestreo correspondiente siguiendo los procedimientos definidos seglin las Normas Técnicas Colombianas (NTC-327, NTC-92, NTC-589,
NTC-78, NTC-98, INV E-227, entre otras que se requieran segun los parametros establecidos en la ficha técnica o acordados por escrito en la
negociacion). Estos procedimientos de control de calidad deben ser realizados por personal certificado y los ensayos se deberan llevar a
cabo en laboratorios certificados; (d) el cliente garantice y certifique que las condiciones de transporte, recepcion, manejo y
almacenamiento son las adecuadas, y que el Producto no haya sido alterado, contaminado o mezclado con otros materiales.

ARGOS no se hara responsable por el desempefo del Producto cuando sea aplicado en ambientes de exposicion quimica que puedan
afectar la calidad y durabilidad de los mismos o de la estructura construida con ellos, salvo que, previamente, entre las Partes se acuerde por
escrito los parametros de exposicion y estabilidad quimica.

ARGOS no asume la responsabilidad por posible reactividad a los alcalis, ataques por sulfatos, cloruros, lixiviados, acidos, entre otro tipo de
exposiciones quimicas o ambientales que afecten las estructuras construidas con sus Productos.

Limites de Responsabilidad.

ARGOS solo asumira responsabilidad respecto a la aplicacion del producto siempre y cuando se demuestre a partir de pruebas técnicas que
las deficiencias de calidad resultantes en la aplicacion sean atribuibles a que el agregado presente resultados por debajo de los minimos
establecidos en la ficha técnica. En este evento, Argos respondera hasta por el 100% del valor del agregado defectuoso que haya sido
empleado por el cliente en la aplicacion.

ARGOS respondera por los parametros especificados en la ficha técnica de los Productos entregados, siempre y cuando se garanticen por
parte del cliente las condiciones de almacenamiento indicadas previamente. Al momento de realizar las pruebas sobre el producto, el cliente
debera garantizar que el muestreo y los ensayos sean realizados siguiendo los procedimientos definidos segin ASTM C33 y las Normas
Técnicas colombianas NTC-129, NTC 174, entre otras, que puedan aplicar segin la particularidad del producto. Estos procedimientos de
control de calidad deben ser realizados por personal certificado y los ensayos se deberan llevar a cabo en laboratorios certificados.

ARGOS sera responsable por el cumplimiento de las especificaciones técnicas del agregado, salvo que el cliente, sus empleados, agentes,
representantes o contratistas, llegaren a alterar el producto y su mezclado o si lo manipulan, manejan, utilizan o aplican de manera
inadecuada o antitécnica. El cliente sera el Unico responsable que la recepcion, descarga y uso de los Productos se hagan siguiendo los
procedimientos establecidos por lanormatividad vigente.

ARGOS no respondera por ninglin daiio indirecto, consecuencial, impactos financieros del cliente, demoras o retrasos de la obra u otra forma
de lucrocesante del cliente.

En todo caso, ARGOS no respondera por daios o perjuicios que superen el valor total del producto no conforme.
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3.4, Reclamos
Tipo de reclamo Tiempo maximo para presentar el reclamo por parte del cliente
Cantidad o Volumen antes de que el cliente firme la remisién.
Contaminacion Inmediato (por inspeccién visual) 3 dias calendario (con ensayo)
Granulometria Inmediato (por inspeccion visual) 3 dias calendario (con ensayo)
Humedad Inmediato (por inspeccién visual) 3 dias calendario (con ensayo)

No se respondera por reclamos presentados con posterioridad a los plazos antes indicados.

4, Otros servicios

41.1. ARGOS ofrecera a sus clientes diferentes servicios, tales como: descargue de los productos (manual o mecanizado) y bombeo (autobomba o
bomba estacionaria), segun las condiciones de infraestructura locativa del cliente, la ubicacion geografica del cliente y la disponibilidad por
parte de ARGOS de lamagquinaria o personal para llevar a cabo el servicio.

41.2. ARGOS garantizara la calidad de los servicios en los términos y condiciones sefialadas en la oferta o contrato suscrito con el cliente. En todo
caso, la responsabilidad de ARGOS por la prestacion inadecuada, tardia o deficiente de los servicios, estara limitada al valor de estos.

5. Asistencia

511 En caso de que el cliente requiera de los servicios de asistencia técnica, ARGOS brindara este servicio supeditado a la disponibilidad del
recurso.
51.2 El cliente estara en capacidad de aceptar o rechazar, bajo su propia responsabilidad y riesgo, las recomendaciones técnicas presentadas

por ARGOS en relacion con la utilizacion de los Productos, y reconoce y acepta expresamente que ARGOS no es disefiador, ni interventor, ni
constructor, sino Unicamente un proveedor de materiales para la obra. Las recomendaciones que ARGOS pueda formular estan sujetas a
verificaciony aceptacion por parte del cliente, quien decidira respecto a suimplementacion, la cual sera bajo su exclusiva responsabilidad.

6. Reclamacion de terceros

6.1.1. Cada una de las Partes se obliga a mantener indemne a la otra parte de cualquier demanda, pérdida, reclamo, dafo, responsabilidad,
obligacion de pagar, hacer o no hacer, gastos procesales, (incluidas costas y honorarios de abogados), costos y multas, si existieren, que
surjan o tengan fundamento en cualquier reclamacion, demanda, accion, arbitramento, investigacion gubernamental, reclamo judicial o
extrajudicial, u otro proceso formalmente iniciado por cualquier persona, particularmente por:

Reclamaciones laborales formuladas por empleados de una parte, de sus subcontratistas o por cualquier persona que aduzca tener esas
calidades, en las cuales se pretenda el cobro de obligaciones, pagos, compensaciones o indemnizaciones a cualquier titulo.

- Reclamaciones por responsabilidad civil extracontractual o contractual, responsabilidad administrativa o ambiental, en las cuales se
invoquen como fuente de responsabilidad hechos relacionados con el suministro del Producto.

- Reclamaciones en materia de propiedad intelectual, marcas, patentes, licencias o cualquier otro derecho protegido en relacion con los
Productos suministrados.

' Reclamaciones de las autoridades tributarias y aduaneras de cualquier pais relacionados con el suministro del Producto.

‘Reclamaciones de subcontratistas, relacionadas con la celebracion, ejecucion y liquidacion del subcontrato correspondiente.

En general, reclamaciones de terceros por daios derivados de la ejecucion del negocio que surja de la aceptacion mediante Orden de Compra de la
OfertaMercantil.
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Todos los impuestos, contribuciones, tasas, derechos o gravamenes, que se llegaren a causar por razén o como consecuencia de la ejecucion del
negocio juridico que surja con la aceptacion de la presente oferta mercantil, seran asumidos por la parte que corresponda seglin la Ley.

La presente oferta aceptada mediante orden de compra no causa impuesto de timbre por virtud del numeral 52 del Articulo 530 del Estatuto
Tributario, y la doctrina vigente de la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales. No obstante, en caso de que llegare a causarse dicho impuesto, el
mismoy sus sanciones (si las hubiere) seran asumidasy canceladas por partes iguales.

FICHAS TECNICAS
004 FT CONCRETO AUTOCOMPACTANTE_101122 -
PROPUESTA DE VALOR
AN
CONDICION DE DESPACHO Y ENTREGA LN
WEBER MEZCLAS LISTAS AN

Asesor Comercial
SEBASTIAN MEJIA

En atencion a lo expuesto, me permito solicitarle que, en caso de estar de acuerdo con las Condiciones expresadas en la presente oferta mercantil, proceda a dar su aceptaciéon mediante la
expedicion de la correspondiente orden de compra, dentro del plazo indicado en la “VALIDEZ DE LA OFERTA MERCANTIL”.

Cordialmente,

CARLOS HORACIO YUSTY
Representante Legal
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Medellin, 21 de agosto de 2025

Estimados

Mariana Martinez
EXPLANAN SAS
890910591

Cordial saludo,

Gracias por permitirnos conocer sus proyectos y necesidades para encontrar
oportunidades de trabajo conjuntas.

Queremos compartir con ustedes una propuesta de productos y servicios, con la cual nos
comprometemos a estar siempre firmes con:

> Tu empresa, valorando y creando relaciones de confianza.

P La educacion, porque creemos que la profesionalizacion del sector abre
oportunidades, genera crecimiento y mejores resultados.

P El bienestar, porque las personas son siempre lo primero para alcanzar el éxito.

Esperamos que esta propuesta cumpla con tus necesidades y encuentres en ALION el
aliado para la construccién de nuevos proyectos y el cumplimiento de objetivos.

Atentamente,

Javier Andrés Barajas Palma

EJECUTIVO COMERCIAL CONCRETO

Teléfono movil: 310299 7259 Email: jabarajas@alion.com.co
Planta Concreto ALION, vereda la laja, Sector Alto Belén, Km 1 via Belén Fiscalia

www.alion.com.co

ALION, Siempre firme

ALION
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Nuestro CQNCRETO
ALION

Nuestro CONCRETO ALION es un producto de alta calidad desarrollado para todo tipo de
aplicacién en la construccidn, con un proceso detallado de seleccién de las mejores materias
primas vy la aplicacion de altos estandares para su fabricacion.

Nuestra planta de concreto cuenta con una mezcladora ALTRON y un mezclador SICOMA
de doble eje horizontal de 2m3 de capacidad, los cuales garantizan un alto grado de
homogeneizacion. La dosificacion de todos los materiales se realiza por un sistema de
pesaje con basculas independientes por cada tipo de material, lo cual asegura un alto grado
de confiabilidad en los volumenes producidos y en la calidad del producto; y la dosificacion
de aditivo se realiza al agua de mezclado, permitiendo una mayor eficiencia del aditivo
dosificado.

Todo nuestro sistema operativo se encuentra controlado por el software especializado para
la produccidn de concreto Command Alkon, el cual controla de manera automatizada todos
los dispositivos de la planta de produccidon e integrado con la programacion y control
logistico de despacho. Asi garantizamos un alto grado de precisidn en la dosificacion de las
materias primas y eficiencia en la entrega.

USOS RECOMENDADOS
Todo tipo de obra civil con cumplimiento de la NTC 3318 “Produccién de Concreto” y la

NSR 10 “Norma Sismp resistente”.
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® fistie corona




Nuestras familias de CONCRETO ALION

Concreto de alta resistencia disefiado para que obtengas la
especificacion requerida en un menor tiempo, permitiéndote
habilitar el funcionamiento de tus elementos estructurales
con seguridad y confianza mas rapido.

Agilcreto ALION te garantiza un porcentaje de la evolucién
de resistencia alto a las primeras horas, con lo cual puedes
agilizar tus procesos constructivos. Los usos de este
concreto son:

> Todo tipo de construcciones convencionales que
requieran reducir el tiempo de obra.

P Concretos de reparacion.

P> Dovelas, deslizados, viguetas de puentes, entre otros.

ALION
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Basecreto

Concreto altamente cohesivo y con la fluidez necesaria para
realizar el llenado de perforaciones profundas, con el fin de
conformar pilotes que mejoraran la capacidad portante del
suelo.

Basecreto ALION cuenta con baja relacién alc, lo que evita
que se generen filtraciones en la integridad de los pilotes.

Su principal uso es en cimentaciones profundas de
colocacion tipo tremie y tornillo.

Concreto de alta resistencia temprana (24 horas), disefiado
para sistemas de construccion de tipo industrializado.

Este concreto te permite desencofrar de forma segura los
elementos estructurales en corto tiempo de acuerdo con las
recomendaciones de disefio, adaptandose asi al ciclo
constructivo.

Lo puedes utilizar en:

P Construcciones con sistema industrializados.

P Sistema industrializado tipo contech (Manoportable).
P Sistema outinord (Tunel).

ALION
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Concreto de alta calidad para todo tipo uso, bien sea para
placa, columna, cimentacion superficial o cualquier elemento
estructural de la construccion convencional.

Posee altas propiedades técnicas en su preparacion que le
permiten alcanzar resistencias hasta los 6000PSI (42 MPa).

Es un producto versatii que puede ser colocado por
descargue directo o bombeado segun la necesidad de la
obra.

Puedes utilizarlo en:

Construcciones con sistema en poérticos.

Todo tipo de placa de cimentacion o de entre piso.
Cimentaciones superficiales.

Andenes, alamedas y otros elementos estructurales u
obras de urbanismo.

\AA A

Viacreto

Concreto disefiado para todo tipo de superficies, bien sea
pavimentos o pisos industriales. Cuenta con caracteristicas
especiales para su colocacién, acabado y solucion a las
necesidades constructivas para este tipo de proyectos;
ademas, presenta una especial sinergia con los aditivos con
el fin de lograr excelentes resultados y alta trabajabilidad.

Sus principales usos son:
»  Pavimentos.
P Pisos Industriales (Grandes superficies)

ALIOT
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Nuestro Cemento ALION

Cemento
Uso General (UG)

CEMENTO
GRIS

@ st corona

Recomendade para la elaboracion de
concretos de resistencia normal, morteros
de alineacion o alistado de piso, parnete
(revoque), pega o de iny én (grout). De
igual forma para la elaboracion de diferentes
tipos de elementos prefabricados, estruc-
turales o no estructurales. Cumple con las
especificacienes para cemento hidraulico
segun la NTC 121, para cemento tipo UG.

mediano formato.
Elaborar morteros e inyeccion.
Realizar estabilizacién de suelos.

Cemento
Altas Resistencias Tempranas (ART)

@ ustwicorona

Recomendacdo para la elaboracion de todo
tipo de concretos, incluyendo los de altas
resistencias o desempenos y resistencias
normettes. Por sus catactetisticas, fe permiti-
ra lograr resistencias a edades mas tempra-

nas, disminuyendo los tiempes requeridos

para desencofrar los elementos de concreto

y ganar velecidad constructiva. ideat para la:
elaboracion de elementos prefabricados

estructuralesy no estructuroles. Cumple con

las especificaciones pora cementohidraulico:

segun la norma NTC 121, paracemento tipo ART.

USOS RECOMENDADOS: :
Concretos estructurales para edificaciones
e infraestnicturc.
Elaborar elementos  prefabricados
estructurales, bien sea terisados 6 no.
Construccidn de pisos industriales y
morteros de alias especificaciones.
Elaborar moriercs € inyeceion,
Congcreto para desencofrado ¢ desmoldado
répido.

ALION
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Nuestra oferta economica

La presente oferta comercial para el proyecto a realizar por parte ubicado en:
EXPLANAN SAS, Sabaneta - Antioquia

CODIGO DESCRIPCION PRODUCTO UND CANT PRECIO ANTES DE IVA
CACLV0678 C.AUTC(LV2).4000 28D 1/2PLG EXP 65CM SF M3 1 S 585.050,00

Validez de la oferta: Quince (15) dias a partir de la fecha de la oferta.
Vigencia de los precios: Aceptada la oferta los precios estaran vigentes hasta el 30 de septiembre
de 2025. Alion se reserva la posibilidad de modificar los precios avisando con 15 dias de anticipacion

los nuevos precios que regiran para un periodo establecido. Precios no incluyen el impuesto del
IVA vigente. RECARGOS

Nota: Tener en cuenta que se hara cobros minimos tanto para el bombeo como la carga
vacia sino se cumple con los minimos establecidos.

VOLUMEN VALOR UNITARIO

DESCRIPCION UND OBSERVACIONES
(M3) (Antes de IVA)
Carga vacia en pedidos totales menores a
volumen minimo transportado 5m3 $ 69.000 m3 |21m3y con vehiculos cargados menos de
5m3
StandBy minimo de bombeo 21m3 precio de venta - Se coprara minimo 2.1m3 de bomt.)a alvalor
bombeo negociado en el precio de cada cliente
Cobro por metro cubico requerido por
Disposicion final (Concreto Devuello) $ 124.000 | m3 |disposicion ambiental del producto en
escombrera.
Apertura Dominical o Testivo $ 1.860.000 | und |Volumen minimo de apertura a planta 100m3

ALION
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Nuestras condiciones comerciales

P Validez de la oferta: Quince (15) dias a partir de la fecha de la oferta.
> Condiciones de pago: Anticipado.

P Los precios anteriores son puestos en el lugar indicado de la oferta econémica.
P> El cambio de alguna de las anteriores condiciones conllevara a la revision de la
propuesta, sus valores y sus condiciones comerciales.

> Productos y servicios adicionales: Nuestra oferta comercial se limita al suministro de
los productos descritos en el aparte “Nuestra Oferta Econdmica”. El Cliente podra
solicitar productos y servicios adicionales relacionados con los productos derivados de
esta oferta a través de nuestro canal de atencién Siempre Firme o a través de
“Programacion de CONCRETO ALION Si el producto es un concreto de linea (Concreto
convencional) se debera hacer la solicitud por lo menos 48 horas antes de la hora
requerida. En caso de que el producto adicional requerido sea un concreto con algun
requerimiento especial, dicha solicitud se debe gestionar con su ejecutivo comercial
quien se encargara de tramitar su solicitud. Tener en cuenta que para desarrollos
especiales se debe hacer la solicitud como minimo con 15 dias de antelacién al
requerimiento de obra. Los precios de estos productos adicionales seran informados por
el Ejecutivo Comercial y en caso de no recibirse comunicacioén del cliente 24 horasantes
de la fecha requerida, estos despachos quedaran suspendidos hasta que se reciba
autorizacién por parte del cliente y los precios de estos nuevos productos queden
acordados y creados en nuestro sistema.

ALION
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Nuestros servicios de logistica CONCRETO ALION

P Cumplimiento en la entrega: Nuestra promesa de cumplimiento en la entrega es de +/-
30 min respecto a la hora acordada y programada, basado en el criterio de intervalo de
tiempo. En casos puntuales de presentarse alguna eventualidad se dara aviso al cliente
a través de nuestros canales de comunicacién autorizados.

P Horario: El suministro de los productos se realizara de lunes a sabado de 7:00 a.m. a
7:00 p.m. la programacién en horario diferente debera ser previamente confirmada con
CONCRETO ALION vy se aplicaran los recargos definidos por CONCRETO ALION, los
cuales deberan ser previamente aprobados y asumidos por el cliente. Los detalles sobre
la programacién, pedidos, horarios, recargos y demas condiciones comerciales y
logisticas seran informados y acordados en la reunion de acuerdos comerciales y
operativos previo al inicio de cada proyecto y quedaran documentadas en el acta
respectiva.

P Inicio de obra: Previo a realizar el primer despacho se realizara en coordinacion entre
direccion de obra y el equipo ALION un “Momento de ACCION” que es una reunién de
acuerdos operativos, técnicos y comerciales para asegurar el correcto desarrollo de la
relacidon durante el proyecto. Asi mismo existira acompafiamiento periédico por parte de
CONCRETO ALION para asegurar satisfaccién con el producto y servicio recibido, esto
mediante revisiones de indicadores de cumplimiento tanto de ALION como de la obra.

» Programacioén: La programacién de CONCRETO ALION debera realizarse por el cliente
de manera escrita, por correo electronico a nuestro sitio de contacto Siempre firme,
desde donde se confirmara la asignacién de cupos, y se informara si existe algun cambio
respecto a su solicitud. Toda programacion recibida por parte de un cliente se entendera
como confirmada. El cliente puede solicitar la cancelacion y/o modificacién de sus
pedidos, supeditado a la disponibilidad de CONCRETO ALION, con un minimo de 3
horas de antelacion al horario programado, siempre y cuando no se haya iniciado
proceso de cargue. Para mayor planificacion de los pedidos CONCRETO ALION, recibira
la programacion desde el dia jueves anterior a la semana de la entrega a través del
correo electronico: siemprefirme@alion.com.co

> Entrega: Las instalaciones del cliente deben asegurar condiciones apropiadas para el
descargue del producto o la prestacion de los servicios. Para ello debe existir vias de
acceso seguras y apropiadas para el desplazamiento de vehiculos de carga tipo tracto
camion, asi como las condiciones adecuadas para el transporte y operacion de equipos
y personas. Si las condiciones para la entrega de producto o prestacion del servicio no
brindan un ambiente seguro o ponen en riesgo al personal o equipos, CONCRETO
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ALION podra abstenerse de realizar el descargue o prestar el servicio hasta tanto no se
hayan corregido estas condiciones y existan condiciones apropiadas. Los dafios
ocasionados al producto y a los equipos fruto de la existencia de estas condiciones
deberan ser asumidos por parte del cliente.

En el caso que se requieran permisos especiales para el transito, estacionamiento o
condiciones en el lugar de entrega, el cliente sera responsable de tramitar y obtener
dichos permisos previo a la entrega del producto o la prestacién del servicio y estos
deben ser enviados a CONCRETO ALION antes de la prestacién del servicio.

P> Descarga del concreto: El tiempo maximo del vehiculo mezclador en obra es de 45
minutos desde el momento que se reporta la llegada del vehiculo a obra.

P> Recepcion del producto: El producto se entregara en la obra que se referencia en esta
oferta comercial. Las cantidades asociadas a la entrega seran las establecidas en la
remision de entrega del producto, la cual incluye informacion técnica referente al tipo de
producto suministrado y su unidad de medida, la cual corresponde a m3 de concreto en
estado fresco. Una vez descargado el producto, el cliente debera firmar el comprobante
de entrega como prueba de recibo a satisfaccion. El producto sera facturado una vez
que éste sea cargado en planta. En caso de presentarse alguna inconsistencia del
producto en la cual se presuma alguna responsabilidad por parte de CONCRETO ALION,
el cliente debera dejar constancia en el comprobante de entrega y firmarlo. Se debe
adicionalmente cargar la mencionada reclamacion en la plataforma Zendesk, con esta
reclamacion en la plataforma se procedera con la apertura de atencién al caso por parte de
CONCRETO ALION, para asi determinar las razones y la presunta responsabilidad.

Para la recepcion del producto, el cliente dispondra del personal competente, los equipos
requeridos y la adecuacion logistica necesaria en obra para realizar el descargue en los
tiempos acordados y negociados. En caso de que el viaje no pueda ser recibido por
responsabilidad del cliente o fuerza mayor, este debera garantizar un sitio para la
disposicién del concreto en obra, asumir los costos asociados que se puedan llegar a
generar, estos costos corresponden al eosto del transporte y a disposicion final de
producto en planta.

Al recibir el concreto en obra, la persona responsable de esta actividad debe asegurarse
de revisar la remision y constatar que el producto entregado y remisionado corresponde
al material solicitado. Si este material se descarga en obra, se entiende que la obra ha
revisado la remisidon y que el producto fue recibido a satisfaccion, por tanto, no se
aceptaran reclamaciones posteriores por diferencias en el material entregado.

P> Salida de Obra: El cliente dispondra de un lugar apropiado para el lavado final de la
canal de descargue del camién mezclador y/o de los equipos de colocacion contratados,
al igual que para la limpieza de las llantas del vehiculo en el caso que se requiera,
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de igual manera debe disponer de guias de trafico para dar las indicaciones tanto al
ingreso como a la salida de los vehiculos de obra.

P> Prestacién servicio de bombeo: Para la prestacion del servicio de bombeo el cliente
debera realizar la programacién con 1 semana de antelacién para garantizar la
consecucion del equipo adecuado. En caso de requerir cancelar el servicio de bombeo,
este debera realizarse con no menos de 2 dias de anterioridad a la fecha de prestacion
del servicio y asi evitar el cobro del stand by minimo de bombeo, el cual corresponde a
21 m3 al precio convenido.

En cualquier caso, la obra debera garantizar el mortero de lubricacién del equipo de
bombeo, adicionalmente, disponer de espacio suficiente para anclar el equipo, lo cual
requiere de un area minima de 10 m x 7 m (70 m2) esto con el fin de garantizar la
extension de los brazos de estabilizacion del equipo.

P Condiciones de Seguridad: Para garantizar un correcto suministro se requiere que se
de ingreso del equipo de bombeo por lo menos una hora antes del descargue y en caso
de identificarse alguna condicion insegura por parte del operario se le reportara a la obra
para su inmediata correccién previo al inicio del descargue.

Es responsabilidad de la obra garantizar las condiciones de trabajo en alturas de acuerdo
a la legislacion colombiana vigente que permitan al operador de la autobomba acceder
a las areas de bombeo de forma segura, asi como suministrar y controlar el permiso de
trabajo aplicable a cada proyecto.

En caso de presentarse accidentes laborales prestar los primeros auxilios e informar de
inmediato al proceso de despachos para continuar con la gestién del accidente

No se ejecutara la entrega del producto o bombeo si el personal ALION al inspeccionar
el area determina que se cuenta con riesgos no controlados que puedan poner en riesgo
la vida del personal ALION, Cliente o Contratistas del Cliente.

Al usar un equipo de Bombeo tipo Autobomba, el sitio por el cual debe realizarse el izaje
del brazo del equipo, debe estar a una distancia de seguridad minima de 5 metros alejado
de lineas de media y alta tension, en caso de lineas de baja tensidén debe estar ubicado
minimo a una distancia de 3,5 m, esto buscando salvaguardar la seguridad del personal
en obra.

En caso de excavaciones o ladera la distancia minima de seguridad es de 2 m y para
profundidades mayores a 1 m el sitio debe permitir alejarse un metro por cada metro de
profundidad.

ALION
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Nuestras Condiciones Téchnicas

P> Aceptacion de producto: Antes del inicio del descargue del camion en la obra, el cliente
dispondra de todos los equipos y el personal competente para la realizacion del ensayo
de asentamiento para la recepcién del producto de acuerdo con lo establecido en las
normas técnicas colombianas pertinentes. Si el resultado del ensayo de asentamiento
difiere de la especificacion del producto suministrado descrita en el comprobante de
entrega en +/- 1,5” de acuerdo con los criterios de aceptacion establecidos en las normas
técnicas colombianas, el cliente permitira que un nuevo ensayo sea realizado por el
conductor del camién mezclador de CONCRETO ALION. Este ensayo debe realizarse
dentro de los siguientes 15 minutos a la llegada del camidon mezclador a obra. Para
muestras tomadas posterior a este periodo, no se aceptaran reclamaciones por
asentamientos con otras medidas. Si en la obra se requiere usar aditivo plastificante
fuera del contemplado en el disefio, este tendra un cobro adicional indicado por el
ejecutivo comercial, para esto el cliente debe autorizar dicho suministro, y se debe dejar
la observacion en la remision de la cantidad de aditivo adicional aplicado el cual sera
cobrado en la factura correspondiente. En caso de que técnicamente no sea posible la
aplicaciéon de un aditivo adicional al disefio, o que el producto comprado no sea adecuado
a las condiciones técnicas de la obra, se debe solicitar un producto con las nuevas
caracteristicas el cual presentara un precio diferente que requerira aprobacién por parte
del cliente para la creacion dentro del contrato SAP.

En caso de confirmarse que el asentamiento inicial sea inferior o superior al de la
especificacion, el cliente informara al departamento de calidad de CONCRETO ALION
para tomar una decision conjunta del procedimiento a realizar sobre el tratamiento del
producto afectado. Y en caso de requerir hacer una reclamacion esta debera ser cargada
por la plataforma Zendesk

> Ensayos para determinar la calidad del producto: El cliente realizara la toma de
muestras que permitan determinar la calidad del producto suministrado de acuerdo con
lo establecido en las normas técnicas colombianas aplicables (NTC 3318 y NSR10) y de
acuerdo con su plan de calidad, para ello dispondra del personal competente y las
condiciones fisicas apropiadas para un correcto cumplimiento.

CONCRETO ALION realizara el control de calidad de los productos suministrados de
acuerdo con el plan de calidad de cada planta y siguiendo lo establecido en las normas
colombianas aplicables (NTC 3318 y NSR10) sin embargo, el cliente conoce que este
control se realiza bajo muestras tomadas posterior al proceso de cargue y previo a la
salida de planta de los camiones mezcladores. Este proceso se realizara en el laboratorio
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de la planta o las instalaciones del cliente de acuerdo con discrecién del
departamentotécnico de CONCRETO ALION.

P> Atencion de reclamaciones: Las diferencias que se presenten respecto a la cantidad o
a la calidad de producto suministrado deberan hacerse constar en el comprobante de
entrega. Cualquier PQR relacionado con la cantidad del producto debe realizarse con el
producto en estado fresco, para que estas sean atendidas por el departamento de
calidad de CONCRETO ALION. Adicionalmente este tipo de reclamacion debe ser
cargada por parte del cliente en la plataforma Zendesk antes de las 24 horas siguientes
al suministro. Cuando el concreto entre en estado de endurecimiento, el cliente se obliga
a informar a ALION tan pronto como se entere de cualquier resultado inferior a la curva
de desempeiio del producto en edades tempranas.

En todo caso, las solicitudes para atender reclamos en estado endurecido relacionados
con la resistencia del producto el cliente debera ser reportadas como maximo 7 dias
posteriores a la edad de cumplimiento especificada en el disefio de concreto entregado.
Cualquier reclamacion debe adjuntarse con toda la informacion necesaria como soporte,
asi como debe evidenciar y garantizar que los procedimientos de ensayos estén de
acuerdo con los requisitos de las normas técnicas colombianas aplicables. El criterio
para la evaluacion, aceptacion e interpretacién de la resistencia se hara segun lo
establecido en el titulo C de la NSR10 tabla C.5.3.2.1. En todo caso el cliente debe
asegurar una adecuada trazabilidad y registro del lugar donde fue colocado el producto
y los elementos fundidos.

En cimentaciones debido a las caracteristicas del material de contacto, no se consideran
procedentes reclamaciones por volumen.

» Responsabilidad: El disefio de los productos de CONCRETO ALION se realiza bajo los
criterios de las normas colombianas pertinentes y de acuerdo con su aplicabilidad (NTC
3318, NSR10 o normas INVIAS), segun las especificaciones técnicas requeridas por
nuestros clientes, quienes a su vez son responsables por la calidad del producto durante
el proceso de colocacion, vibrado, curado, acabado y puesta en uso final del producto.
Si en el evento en el que los resultados de resistencia arrojen resultados negativos de
acuerdo con las caracteristicas del disefio y los criterios de aceptacion determinados en
el parrafo Atencion de reclamaciones y estos sean atribuidos al disefio de mezcla y se
demuestre dicha responsabilidad, CONCRETO ALION sera responsable por el costo el
producto suministrado y el costo directo del dafio emergente previsible. En ningun caso
CONCRETO ALION sera responsable por lucro cesante, dafios o costos indirectos o
cualquier otro perjuicio eventual. Al realizarse estudios para conocer la resistencia real
del concreto en el elemento y estos resultar favorables. Estos costos deberan ser
asumidos por el cliente, en caso contrario podrian ser asumidos por CONCRETO ALION.
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Nuestros servicios técnicos especializados

Servicio Técnico comercial de alto nivel.

Disefo y desarrollo de productos a la medida

Recomendaciones de productos para mejoramiento de procesos constructivos
Soporte técnico de alto nivel

Capacitaciones integrales in house.

Investigacién de desarrollo e innovacion.

Atencién personalizada.

Comunicacion transparente y oportuna.

YYVYYYTYYY
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Nuestro equipo siempre firme

Jefe de Planta

argonzalezb@ALION.com.co

Adrian Gonzalez Barrera Teléfono mévil: 310 534 5118

Gerente Negocio de Concreto
Javier Enrique Alvarez Teléfono
movil: 323 293 92 25
jealvarez@ALION.com.co

Despachos Rionegro:
Gestor de Planta
Teléfono movil: 310 806 31 12

Ejecutivo Comercial Concreto Sr
Javier Barajas Palma

Teléfono maovil: 310 299 72 59
jabarajas@ALION.com.co

Control de Calidad

Harry Giovanny Sosa Martinez
Teléfono movil: 312 525 80 33
gvsosa@ALION.com.co

Ejecutiva Comercial Sr

Lina Marcela Acosta Cano
Teléfono movil: 314 361 17 89
Imacosta@ALION.com.co

604 283 61 00
WhatsApp: 310 354 51 83
siemprefirme@ALION.com.co

Programacion: Linea Siempre FirmeTeléfono fijo:

Ejecutiva Comercial Concretos
Maria Camila Jaimes

Telefono movil: 310 366 36 23
mcjaimes@ALION.com.co

ALION
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¢ Por qué comprar Cemento y Concreto ALION?
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Siempre firme
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//CEMEX martes 27 de Junio de 2025

Validez de la oferta 8 dias hasta miércoles 27 de Junio de 2025
Numero de oferta: 4205738

Nombre de cliente: Explanan Sas

Teléfono: 3215038467

e-mail: Mariana.mb0103, gmail.com

Ciudad: Sabaneta

Nombre de obra Por denfinir

Direccion obra: Por denfinir

Direccion facturacion: Por denfinir

Cordial Saludo
Sr(a) Explanan Sas
En atencion a su solicitud, le presentamos la oferta econémica para el suministro de los productos y servicios CEMEX en Sabaneta

Concretos: Productos Cantidad (m3) U Antesde IVA  Total A. IVA Total IVA

Evolution (3000)210 kg/cm2 Grava1/2" 28dias 65cm De Extension \ 45 \ $571.279 $ 25.707.555 $ 30.591.990

Concretos: Servicios Cantidad (Und) U Antesde IVA  Total A. IVA Total IVA

Carga Incompleta de Colocacion (m3)Aplica para viajes inferiores de 7m3 ‘ 1 ‘ $ 55.008 $ 55.008 $ 65.460

Jhan Carlos Simanca Arrieta
Asesor Comercial Ventas CEMEX EXPRESS

e-mail: segmentoautoconstructor.ventascsr@cemex.com
Teléfono: 6016039100 opcidn 3 seguida opcidn 1
Celulares (Claro-Tigo-Movistar): #236 opcion 3 seguida opcion 1


mailto:segmentoautoconstructor.ventascsr@cemex.com
http://www.cemexcolombia.com/
mailto:Mariana.mb0103@gmail.com

A CEMEX

1. La creacidn de Cliente(s) y Obra(s)
Es necesario enviar al siguiente correo electronico: segmentoautoconstructor.ventascsr@cemex.com y al correo de su Asesor Comercial de Ventas CEMEX

EXPRESS la siguiente informacion

1. Persona Juridica: Rut con Antigiiedad No Mayor a 30 dias, Camara de comercio y Cedula por ambas caras del representante legal.

2. Persona Natural: Rut y Cédula por Ambas Caras, ampliadas al 150%

3. Consorcios y/o uniones temporales: Rut del consorcio, Rut de cada uno de los consorciados, Carta o acuerdo consorcial y Cedula por ambas caras del
representante legal.

4. Fotocopia de la consignacion o transferencia ampliada al 150 %. (antes de consignar verifique el volumen)

5. Sporte de diligenciamiento y firma del acta de inicio que se entrega adjunta a esta cotizacion

. Datos Adicionales

. Nombre y Direccién Ciudad y barrio del cliente al que se le va a facturar y enviar la factura
. Nombre de la obra

. Direccion de la obra (lo mas detallado posible) — Ciudad y barrio

. Contactos: Nombre del responsable de la obra, Cédula y teléfono

A WN =N

3. Condiciones de Entrega, como programar concreto, cemento y mortero seco
El cliente debera efectuar las programaciones de sus pedidos de concreto con un minimo de 48 horas de anticipacion y servicio de bomba con un minimo de 72
horas de anticipacion.
Una vez recibida y confirmada toda la informacion, se debe comunicar directamente al centro de Servicio CEMEX asi:
1. Llamar al centro de servicio de CEMEX Gratis desde cualquier celular (Tigo, Claro o Movistar) al #236 opcién 2 opcion 1 o al fijo (601) 4251274.
2. Informar cédigo de obra y material requerido, indicando cantidades y si se requiere ajuste para bombeo y concreto (Los ajustes aplican para pedidos superiores
a 20m3)
3. Indicar fecha requerida para su programacion, si no existe disponibilidad en el momento de su llamada, nuestros agentes le entregaran un codigo de
PREORDEN. Si el espacio esta disponible para su pedido le confirmaremos un cédigo de PEDIDO.
4. Es responsable del cliente proporcionar un acceso adecuado para la entrega del producto o servicio de bombeo que garantice la seguridad de nuestro personal
y equipo.

4.1 Area y altura fisica necesaria para maniobrar el camién o la bomba.

4.2 Area adecuada para la limpieza de los camiones Mixer y bombas.
5. Toda alteracién en la composicién del concreto por parte del cliente debido a la adicion de agua, aditivos, adicionales u otros elementos, liberara a Cemex de la
garantia del concreto surtido.
6. El cliente es responsable de vaciar toda la cantidad de concreto solicitada en el pedido.
7. En caso de devolucion de concreto no utilizado en obra se aplicara un servicio de Concreto Devuelto de $470.100 mas IVA por camidn.
8. Para viajes inferiores a 7 metros cubicos se aplicara un servicio de carga minima de $47.400 + IVA por m3, faltante.
9. El tiempo maximo que el camién puede permanecer en la obra es de 45 minutos a partir de su llegada. De no acatar tal disposicion, no garantizamos la calidad
del concreto que lleva la unidad después de ese tiempo y se retirara el vehiculo cuando cumpla 1 Hora en obra.
10. Para servirle mejor en zonas de la Ciudad, en donde las autoridades restringen el estacionamiento de equipo pesado y/o la obstruccion de la vialidad, es
necesario que usted tramite y tenga a la mano los permisos de transito correspondiente.
11. Para vaciados en areas fuera del radio de accion de las plantas de produccion de concreto se les hara un Cargo por Extra distancia, segun sea el caso.
12. No se aceptan ajustes, por lo que debe tener claridad de su pedido. Por favor tenga en cuenta el volumen de desperdicio por construccion.

4. Bombeo

1. Si requiere bombear menos de 20m3, Cemex le presta el servicio siempre y cuando programe el Paquete Minimo de Bombeo. La tarifa de este servicio
equivale a un bombeo de 20m3.

2. La cancelacion del cupo del servicio de bombeo implica de manera automatica la anulacion del cupo de concreto.

Ademas, CEMEX cuenta una politica de cancelacion de Bombeo descrita de la siguiente manera:

1. Dia anterior de la entrega antes de las 2 pm 0% cobro por cancelacion.

2. Dia anterior de la entrega de 2 pm a las 6 pm 50% del total del servicio.

3. El mismo dia de la entrega del pedido 100% del total del servicio.

CEMEX COLOMBIA S.A.
CALLE 99 # 9A-54 PISO 8 TELEFONOS: 6016039100 opcién 3 seguida opcion 1

Visitanos en www.cemexcolombia.com
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M CEMEX

Cuentas Bancarias CEMEX COLOMBIA S.A. NIT: 860.002.523-1

Los términos y condiciones de pagos son al Contado. El pedido debera ser cancelado en su totalidad antes de este ser despachado.

Los pagos se pueden realizar a través de consignaciones directas al banco, Web Services, transferencias, PSE y cheque (Este ultimo no se recomienda por el
tiempo de canje de estos, maso menos 8 o 10 dias habiles).

EOEMEX

anm[q_d,_rm en linea: Pogando en los sucursales bancarios de cuclquiera de estos bancos NO es necesario enviar el soportfe de pago y Io
informacion queda registroda en nvestro sistema #e, solo recuerda indicar el codigo del convenio y usar como referencio tu nimero de obr
para enticipos ola focturo a abonar o cancelar.

DAViplata? & orvrvienon Banco de Bogotd (_ = Bancolombia
s Svcursal fisico
Convenio: Cemex Convenio # 1460435 Convenio # 881 Convenio # 51245
Colombia SA 01460435 Solo para SUCURSALES Solopora SUCURSALES
No aplico en CORRESPONSALES No oplico en CORRESPONSALES
BANCARIOS BANCARIOS
Pagos PSE: Atravésde www.cemexgo.com reclizotus pogos utilizando el botén de PSE con tarjetadébito o crédito o cualquier hora y desde lo comodided

de tu hogor v oficina. Tu pago quedora enautomético en nuestrosistema. no deberdas envior comprobante.

@ +@

Transferencias Electrénicas:
& orovienon I Banco de Bogota (_ I € Banco de Occisente Z Bancolombia
#4 5 Cta Cte # 009-08888-1 Cta Cte # 263-04263-2 Convenio # 11296
Pagos referenciados: En referencicindica tu nimero de obro
Banco Agrario Bancolombia
'/ de Colombia | BBVA | o Banco de Occidente ;MM?
Cta Ce # 00360010049-3 Cta Cte # 297950453 Cta Cte #263-04263-2 ....:.,.‘5”“”"‘"“” et ¥ G
Convenie # 51245
C-’m {Referencia N* Factura)

NOTA: Al realizar su pago, favor enviar comprobante de pago (impresion de pantalla con status de "realizado" o copia de su soporte de depdsito por esta via a las
siguientes direcciones electrénicas: Segmentoautoconstructor.ventasCSR@cemex.com con copia a ingresos.colombia@cemex.com
Se debe diligenciar correctamente la referencia 1, referencia 2. De esto depende la identificacion de la obra y su correcta aplicacion.

En referencia 1 numero de obra

En referencia 2 que deseas hacer con el pago

10-Dejar como anticipo

20-Para cruce con cartera

30-Cruzar por vigencia

Responsabilidad del cliente

1. Leer, consultar y revisar minuciosamente las fichas técnicas de los productos adquiridos, las cuales se encuentran disponibles en www.cemexcolombia.com, a
fin de aceptar y estar plenamente informado acerca de las especificaciones de los productos contenidos en ellas

2. Preparar terreno y facilidades para instalacion de equipo.

3. Facilitar cemento y arena para preparacion de purga al inicio del bombeo.

4. Facilidad de agua para limpieza de la tuberia y accesorios.

5. lluminacion nocturna cuando se extienda el servicio

6.Definir sitio de limpieza. Se recomienda al cliente colocacion de Plastico de Construccion u otro aditamento que facilite la limpieza del concreto bajo la tolva para
recoger el material de desecho para su disposicion final.

Condiciones Comerciales

1. Reajuste de Precios: Se realizaran revisiones y/o ajuste de precios trimestralmente de concreto acuerdo con las variaciones de los precios de materias primas,
para cemento la revision y/o ajuste de precios se realizara cada dos meses.

2. Forma de Pago: Contado

3. lluminacién nocturna cuando se extienda el servicio

4.Vigencia de la oferta: La presente cotizacion estara vigente por 15 dias calendario a partir de su entrega, la misma se entendera aceptada a partir de su
confirmacioén. Para dar inicio al suministro es necesario que, la oferta mercantil (en caso de que aplique) en la que se consagren las condiciones del negocio y que
expida Cemex para tal fin, sea aceptada por ustedes.

Reclamaciones por Volumen y Calidad

1. El reclamo POR RESISTENCIA se debe hacer dentro de los siete (7) dias calendario siguientes, contados a partir del dia en el cual el concreto debe alcanzar la
resistencia especificada en el disefio. Comuniquese con su agente de servicio para consultar el procedimiento

2. Los reclamos POR VOLUMEN Deben realizarse el mismo dia en que se realizé la entrega, La verificacion sera hecha por su agente de servicios. No se aceptan
reclamos en concretos usados en cimentacion. No se aceptan reclamos menores o iguales a 0,5 m3.

3.Vigencia de la oferta: La presente cotizacion estara vigente por 15 dias calendario a partir de su entrega, la misma se entendera aceptada a partir de su
confirmacién. Para dar inicio al suministro es necesario que, la oferta mercantil (en caso de que aplique) en la que se consagren las condiciones del negocio y que
expida Cemex para tal fin, sea aceptada por ustedes.



mailto:Segmentoautoconstructor.ventasCSR@cemex.com
mailto:ingresos.colombia@cemex.com
http://www.cemexcolombia.com/

A CEMEX

Anexo Tarifas Especiales

Lista de precios servicios adicionales

En CEMEX usted siempre puede esperar los mas altos estandares de servicio al cliente. Creemos que nuestros clientes deben contar siempre con opciones
adicionales vy flexibles de servicio que se adapten mejor a sus necesidades, agregando valor a sus negocios y proyectos. jQueremos ser su socio para continuar
construyendo un mejor futuro!

Estos servicios pretenden: Atender necesidades especificas de su proyecto. Agilizar tiempos de construccion. Evitar desperdicios de concreto en su obra. Lograr
que su obra sea eficiente en la programacion de concreto.

SERVICIO PRECIO ¢COMO FUNCIONA? BENEFICIOS

Servicio de transporte para las obras que
estén por fuera del rango nommal de la

ZONA Ver anexo de operacion de las plantas. La tanfa del Concreto premezciado de calidad en
SUBURBANA tarnfas servicio varia dependiendo de la zona todas sus obras.
donde se ubique la obra y NO incluye e
costo de los peajes.
En caso de que no pueda recibir en obra -Mayor control de desperdicio de
_ todo el matenial de su pedido, CEMEX concreto en obra.
CONCRETO $545.551 + presta el servicio de disposicion (total o -Evita el manejo y costo de
DEVUELTO IVA Por viaje parcial) del concreto. escombros de concreto en obra.
-Garantia de wuna disposicion
apropiada del material.
APERTURA DE = su pr:yec:;)esngc CEME);etore':; d:l -Rendimiento en el desarrollo de sus
REONTAS 33500248 Bor selvi:n?)ode: rtura de' lanta con Zna tanfa pryeLS
DOMINGOS Y Apertura 27 P _ Disponibilidad de concreto en dias
FESTIVOS por evento de apertura. Nota. Se debe st
validar disponibilidad con asesor comercial. i
Si por las necesidades de su proyecto se
despagh an.vehiculos. con {0005 06 L0, -Mayor control y monitoreo de la
se aplicara el servicio de carga vacia, o
consistente en el cobro de la diferencia ekl e obas.
CARGA MiNlMA $55.008 + IVA -Mayor pmucu‘\"d. ad en obra.
Por m3 Vacio entre 7 m3 y el volumen programado por la s 0 i idad do |
DE CONCRETO tarifa del servicio. No aplica cobro de carga - Po 0! ' 5% i
L0 : ; : ciudad y reduccion de emisiones de
vacia si su pedido es igual o supenor a co? pedido
21m3 y cumple con 3 cargas completas POk '
(vehiculos de 7Tm3).
i i cela ido d
S0 o nxgsum ca-n B o -Mayor control y monitoreo de la
concreto el mismo dia de la enfrega del ;
TARIFA . ) K ] programacion de sus obras.
CANCELACION $20.773 + IVA pedido, podra realizarlo para lo cual
Por m3 Cancelado CEMEX aplicara la tarifa de cancelacion de s oo
DE CONCRETO -Mayor asertividad y cumplimiento en
concreto por cada uno de los m3 7
el suministro de concreto.
cancelados.
Si su obra requiere bombear menos de 20
m3, aplicara el servicio de bombeo,
consistente en el cobro de la diferencia i s
-Servicio de bombeo de calidad en
PAQUETE entre 20 m3 y el volumen programado por la todo tibo de obras
MINIMO Valide disponibilidad y tarifa del servicio, segiin sea una bomba P e -
T o cStaEGhaTa o Uris Butobomba -Mayor rendimiento en sus fundidas
DE BOMBEO o il . -Mayor asertividad y cumplimiento en
(AUTOBOMBA) ) el servicio de Bombeo.

El tiempo maximo de colocacion es de 2
horas contadas a partir de la hora de llegada
del primer vehiculo.



SERVICIO PRECIO ;COMO FUNCIONA? m

Si su obra requiere bombear menos de
30 m3, aplicara el servicio de bombeo,
; consistente en el cobro de la diferencia
PAQUETE MINIMO disp\(l:\lllgil?dad entre 30 m3 y el volumen programado -Servicio de bombeo de calidad en
DE BOMBEO y costo con por la tanfa del servicio, segun sea una todo tipo de obras.

(COMBAESEACIONARIR) o) bomba estacionaria o una autobomba.  -Mayor rendimiento en sus fundidas
comercial. s S
-Mayor asertividad y cumplimiento
El tiempo maximo de colocacion es de 2 en el servicio de Bombeo.
horas contadas a partir de la hora de
llegada del primer vehiculo.
Si su obra necesita cancelar un servicio 2ok e
6 bomb | mi diade 1 . -Mayor asertividad y cumplimiento
TARIFA CANCELACION ~ $50946  €© DOMPEO SLMISMO ¢l €6 14 BEIa. o, o) sorvicio de bombeo.
DE BOMBEO Por m3 del pedido, aplica la tarifa de 3
Cancelado + IVA -Mayor control y monitoreo de la

cancelacion de bombeo por el 100% de )
I programacion de sus obras.
los m3 inicialmente proaramados.

SERVICIO PRECIO ¢COMO FUNCIONA?

Entendemos que en su proyecio se presenta la
necesidad de descargar nuestros productos. Para este
fin, le ofrecemos equipo confiable y personal capacitado

SERVICIODE ue cumple con todas las normas de seguridad para
DESCARGUE SACOS* Valide disponibilidad y costo con e o o e
_ : - garantizarle un descargue rapido, eficiente y seguro.
(Aplica para Cemento y asesor comercial. e s .
Mot Este Servicio aplica para recorridos no mayores a 20
QHRI0) mis desde el vehiculo hasta la bodega de
almacenamiento de la obra y destinos no mayores a un
radio de 50 km de nuestras plantas o bodegas.
Contamos con el equipo necesario para el descargue de
V
SERVICIO DE $20.425 + IVA nuestras cisternas, garantizandoles un descargue
DESCARGUE GRANEL

rapido, eficiente y seguro.

Nuestro mayor deseo es poder atender
$1.625 + VA por TN* todos sus requerimientos sin importar el tamarfio de sus
pedidos. Por esta razon, le ofrecemos la posibilidad de
*Puede aplicar excepciones consulta hacerle entregas en el tamarfo deseado. Lo Unico que
con tii asesor comercial debe hacer es confirmar el tamafio de orden al momento
de hacer su pedido.

CEMEX A SU MEDIDA

; 5 :
TONELADAS VACIAS SG AR A POt Se cobra por cada TN de cemento empacado/ granel
lica para Cemento : _ . ue haga falta para completar el tipo de vehiculo del

{Hoica.pa y *La tarifa puede variar segun la 4 . s A P

Mortero) ) despacho.
zona consulta con ta asesor
comercial
Queremos ser su aliado sin importar la

Consulta la tarifa de traslado y/o ubicaciéon o complejidad de su proyecto. Le brindamos,
ALQUILER DE SILOS arrendamiento con tu asesor bajo la figura de alquiler, el suministro de silos para
comercial ayudarle a garantizar el correcto desempefio de sus

proyectos.



Anexo Tarifas - ZONA SUBURBANA

Zona Km Tarifa ($/m3)
adicional
Zona 0 0 Okm a 5 km $0
Zona 1 0 Skm a 10km 30
Zona 2 5 10km a 15km $10.445
Zona 3 10 15km a 20km $20.773
Zona 4 15 20km a 25k $31.217
Zona 5 20 25km a 30 km $41.546
Zona B 25 30km a 35km $51.990
Zona 7 30 35km a 40km $62.319
Zona 8 35 40km a 45km $72.763
| Zonas 40 45km a 50km $83.092
Zona 10 45 S50km a S55km $93.536
Zona 11 50 55km a 60km $103.865
Zona 12 55 60km a 65km $114.309
Zona 13 60 65km a 70km $124 638
Zona 14 65 70km a 75 km $135.082
Zona 15 70 75 km a 80 km $145.411
Zona 16 75 80 km a 85 km $155.855
Zona 17 80 85 km a 90 km $166.300
Zona 18 85 95 kma 100 km $176.628
Zona 19 90 100 km a 105 km $187.073
Zona 20 95 Mas de 105 km $197.401
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HOMECENTER HOMECENTER.CO

SODIMAC corona

Explanan Sas, jGracias por preferirnos!

Cotizacion de mercancia Nimero 799711-99

Almacén: Venta A Distancia Bogota Direccién Almacén: CRA 68D NO 80 - 70
Asesor: ASESOR VENTAS A DISTANCIA Fecha: 2025/08/20 11:38

Cliente: Explanan Sas Cédula: 1000532099

Teléfono: 3135320913 Direccion: CRA 68D NO 80 - 70

Email: conexionmedellinquibdo@gmail.com Ciudad: BOGOTA. D.C.

Observacion: pintura

Precio Precio Dcto

SKU Descripcion Cantidad Total neto
und total total

PINTURA DEMARCACI?N

241311 MATE NEGRO TOPEX 1 1 $ 155.900 $ 155.900 $0 $ 155.900
GAL?N
Detalle IVA incluido en la cotizacién
Descripcion Base IVA Valor IVA
IVA 19% $131.008 $ 24.892

IVA Total: $ 24.892

Total de la cotizacion: $ 155.900

Los productos con Descuento NO estan sujetos a congelar su valor de Descuento ni a garantizar su
disponibilidad. En el momento del pago, actualizaran los precios con base en los descuentos vigentes y el
medio de pago utilizado. Las promociones no son acumulables con otras promociones. El total de la cotizacion
no incluye costos de despacho.



% CREDICREA

LE FACILITA FINANCIACION A LA MEDIDA PARA HACER
REALIDAD SUS PROYECTOS DE HOGAR Y CONSTRUCCION

¢,S0CIO NECESITA

‘ rd
\ FINANCIACION
PARA EMPEZAR SU

PROYECTO?

AL MOMENTO DE ESCANEAR EL CODIGO & ...

[¢] soLiciTAR AQui

Abrir la aplicacion de (:\ Escanear el codigo desde la ﬁ Activar las ventanas Tener a la mano y en fisico
Chrome en su celular e opcion de camara en Google E emergentes . su cédula de identidad

Chrome

Observaciones generales de la cotizacién

Los precios incluidos en esta cotizacion pueden variar dependiendo de las ofertas al dia de realizar la compra,
la disponibilidad de los productos estan sujetos al dia de realizar la compra. Dando aplicacién a las normas
Tributarias colombianas, EL CLIENTE pagara el valor del producto con la aplicacion de los impuestos que se
encuentren vigentes para la fecha de facturacion. Por ende, si llegare a variar el valor del producto, a
consecuencia de la aplicacion de dichos impuestos, esta circunstancia no podra entenderse como un
incumplimiento de esta cotizacién por parte de SODIMAC COLOMBIA S.A.

Esta cotizacion es valida en la ciudad donde fue realizada, los precios pueden variar por ciudad. Los precios
incluyen IVA. Si el producto tiene algin beneficio, este se hara efectivo al momento del pago. Los precios del
cemento, hierro, cobre, alambres THHN y desnudos tienen vigencia solamente el dia en que se emite la
cotizacion y estan sujetos a cambio el mismo dia sin previo aviso.

Somos grandes contribuyentes DIAN, Resolucion No. 0041 del 30 de enero de 2014. Somos Autorretenedores
en la fuente, Resolucion DIAN 00931 del 29 de enero de 2009. IVA Régimen Comun actividad econémica CIU
4774. Los productos a Pedido no tienen devolucién porque han sido fabricados especialmente para usted.

Descarga la App
Homecenter aqui
0 escanea el QR,
obtén Envio Gratis a
partir de $79.900

Compra productos

y lleva lo que tu
negocio necesita

Dis

@& AppStore | [ GooglePlay | (-] AppGallery

@ Compra por WhatsApp haciendo clic aqui

Hemos enviado la cotizacion a tu correo electrénico. Conoce los Términos y Condiciones, la Proteccion de Datos Personales y la
Politica de precios bajos consultando los enlaces que se encuentran en el correo.


https://www.homecenter.com.co/credito/credicrea
https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/tienda/compra-al-por-mayor
https://www.homecenter.com.co/tienda/app-descarga
https://api.whatsapp.com/send/?phone=573102427373&text=%C2%A1Hola!%2C+realic%C3%A9+una+cotizaci%C3%B3n+y+requiero+asesor%C3%ADa

14/5/25, 10:08

PC PINTURAS Y COLORES SAS
NIT 901.359.375-7
Calle 26 No 3826 Oficina 827
Tel: (604) 4442249
Medellin - Colombia
contabilidad@pinturasycolores.com

Sefiores EXPLANAN S.A.S.

NIT 890.910.591-5 Teléfono
Direccion CALLE 26 N°38-26 Ciudad
item Descripcion

Pintura negra para imprimacion en pavimento (Galones)

Total items: 4

Cotizacion - iSiigo

(034) 4440012
Medellin - Colombia

Cantidad

100.0C

Valor en Letras: Diez millones trecientos ochenta mil y un peso con un centavo.

Forma de pago:
Crédito

Medio de pago:
Otro - Crédito - Cuota No. 001

Observaciones: EL VALOR DE ESTA FACTURA ES DENTRO DEL PLAZO DE

Cotizacion de venta

Fechay hora cotizacion

Generacion 14/06/2025, 10:07
Expedicion 14/06/2025, 10:07
Vencimiento 01/12/2025
Vr. Unitario Vr. Total
87,226.90 8,722,690.00
Total Bruto 8,722,689.00
IVA 19% 1,657,311.10

10,380,001.10

Total a Pagar

VENCIMIENTO SENALADO, ES REPRESENTATIVA PARA TERMINOS DE COTIZACION

Y NO SE CONSIDERA UNA FACTURA REAL

Somos responsables de IVA

Impuestos sobre las ventas

Actividad econdmica 4290

CONTRATO: CONEXION MEDELLIN - QUIBDO
P&C Pinturas & Colores SAS.

A esta cotizacion de venta aplican las normas relativas a la letra de cambio (articulo 5 Ley 1231 de 2008). Con esta el Comprador declara haber recibido real y materialmente las mercancias o
prestacion de servicios descritos en este titulo - Valor. NGmero Autorizacion Electronica 18764075285976 aprobado en 20240718 prefijo FV desde el nimero 387 al 500 Vigencia: 12 Meses
Responsable de IVA - Actividad Econémica 4290 Construccion de otras obras de ingenieria civil Tarifa
CUFE: 0e7efbd03cc3458afa4d94222da967729f360f7a5ebabd7bb895663573bf2bdfaab3d340e0b2286ffe54961de13c524e

about:blank

Fabricante Software y Proveedor tecnoldgico: Siigo SAS - Nit 830.048.145-8. Nombre Software: Siigo Nube. Firma electrénica: ver en el XML

n


mailto:contabilidad@pinturasycolores.com

1 hitpsy//www.construmole.com/producte/pintutrafico-acrilico-negro-13756-galan/ & |

INICIO SOBRE NO5SOTROS FORMAS DE PAGD CONTACTANOS TRABAJA CON NOSOTROS POLITICA DE DEVOLUCIONES

PINTUTRAFICO ACRILICO NEGRO 13756 GALON e

Demarcacion y senalizacion de carreteras, aeropuertos, calles, autopislas, parqueaderos, pisos de

—_—

almacenes, bodegas e industrias en general, aplicadas sobre pavimentos rigidos y flexibles. Tanto

¥
4 | =
- = apiicacion ¢ Lras cCuadraqos c 10 Ineales.
Pintuco )", 1 ara aplicacion de metros cuadrados como lineales

| e

|1 HMmo :“BI 52.327 IVA in
|

3 5000 144k p0crtn de pargueadercs y £ e KT

e : o
9l pors swparficiet oa interiorety ii DISFONIBILIDAD: 5 DISPONIBLES

Peta muipeopintio paro demorcosios ¥ SKU: ACPINT45201

CATEGORIAS: PINTURAS, PINTURAS PARA PISO Y DEMARCACION VIAL

T 1 i ARNADIR AL CARRITO

00000




