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1. INTRODUCCION.

Como requisitos minimos que el contratista debe seguir para el cumplimiento de los Alcances del Proyecto, estan las
Especificaciones y Normas Técnicas Generales para Carreteras, las normas de Ensayo de Materiales y las normas y
Manuales de Disefio Geométrico, Estructural y de Pavimentos, las cuales enmarcan los procedimientos, pardmetros,
la seleccidn objetiva de criterios, la calidad y en general todas las definiciones de tipo técnico en las diferentes
etapas del contrato que permitan y describan como debe hacer el contratista para cumplir con el Alcance del
Proyecto de acuerdo con los lineamientos que requiere la entidad, las cuales se indican en el presente Apéndice.

Lo anterior, sin perjuicio de cumplir con todos los documentos que hagan parte integral del pliego de condiciones.
Las obligaciones para las actividades de disefio, se enmarcan en las siguientes especificaciones y normas técnicas
generales:

¥ MANUAL DE DISENO GEOMETRICO PARA CARRETERAS, adoptado mediante Resolucion No. 000744 del 04
de marzo de 2009 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

% MANUAL DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES SEGUNDA
VERSION adoptado mediante Resolucion No. 005864 del 12 de noviembre de 1998 del INSTITUTO NACIONAL DE
VIAS.

¥ GUIA METODOLOGICA PARA EL DISENO DE OBRAS DE REHABILITACION DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS DE CARRETERAS, adoptada mediante Resolucién No.000743 del 4 de marzo de 2009 del
MINISTERIO DE TRANSPORTE.

% AASHTO. “AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993" American Association of
State Highway and Transportation Officials, 1993.

¥ PCA. “THICKNESS DESIGN FOR CONCRETE HIGHWAYS AND STREET PAVEMENTS". Portland Cement
Association 1984.

¥ “DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIEMIENTO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO”. Instituto Colombiano
de Productores de Cemento — ICPC. 2004

¥ MANUAL DE RECICLAJE DE PAVIMENTOS CON CEMENTO. Instituto Colombiano de Productores de
Cemento - ICPC 2002

¥ MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y ALTOS
VOLUMENES DE TRANSITO. Resoluciones No. 000803 del 6 de marzo de 2009 del MINISTERIO DE
TRANSPORTE.

¥ MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS EN VIAS CON BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO.
Resolucion No. 003482 del 29 de agosto de 2009 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.
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¥ MANUAL DE DRENAJE PARA CARRETERAS. Resolucion No. 000024 del 07 de enero de 2011 del
MINISTERIO DE TRANSPORTE.

® MANUAL PARA EL DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y PROFUNDAS PARA CARRETERAS.
Resolucion No. 0001049 del 11 de abril de 2013 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

1.1 CONSTRUCCION, MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y MANTENIMIENTO

Las obligaciones para las actividades de construccion y mantenimiento, se enmarcan en las siguientes
especificaciones y normas técnicas generales:

¥ ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS adoptadas mediante Resolucion
No. 001376 del 26 de mayo de 2014 del MINISTERIO DE TRANSPORTE. Ademas de los documentos que las
actualicen, modifiquen o aumenten.

¥ NORMAS DE ENSAYO DE MATERIALES PARA CARRETERAS, adoptadas mediante Resolucién No. 001375
del 26 de mayo de 2014 del MINISTERIO DE TRANSPORTE. Ademas de los documentos que las actualicen,
modifiquen 0 aumenten.

% DISENO, CONSTRUCCION Y MANTENIEMIENTO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO”. Instituto Colombiano
de Productores de Cemento — ICPC. 2004.

% MANUAL DE RECICLAJE DE PAVIMENTOS CON CEMENTO. Instituto Colombiano de Productores de
Cemento — ICPC. 2002.

& MANUAL PARA LA INSPECCION VISUAL DE PAVIMENTOS RiGIDOS. Ministerio de Transporte — Instituto
Nacional de Vias. 2006.

1.2 DISENO Y CONSTRUCCION ESTRUCTURAL PARA PUENTES Y VIADUCTOS VEHICULARES.

Las obligaciones para las actividades de disefio y construccién de puentes, se enmarcan en las siguientes
especificaciones y normas técnicas generales:

NORMA COLOMBIANA DE DISENO DE PUENTES - LRF -CCP14, adoptada mediante Resolucién No.0000180
del 26 de enero de 2015 del MINISTERIO DE TRANSPORTE.

NORMA SISMORRESISTENTE NSR-10, contenida en el decreto 926 de 2010 de marzo de 2010, por el cual se
establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes NSR-10.

ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS
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1.3 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

La definicion del alcance de las actividades de Sefializacién y Seguridad Vial, asi como sus condiciones generales
de ejecucion en el marco del contrato se encuentra definidas en el Apéndice A.

1.4 OTRA NORMATIVIDAD Y ACTOS APLICABLES

Ademas de los requisitos anteriores, el contratista en desarrollo de las etapas de iniciacion, construccién, operacion
y mantenimiento debera cumplir entre otras con las disposiciones de las normas y actos administrativos que se
relacionan con ingenieria para carreteras.

# Ley 80 de 1993, por la cual se expide el Estatuto General de Contratacién de la Administracién Publica.

# Ley 1150 de 2007, por la cual se introducen medidas para la eficiencia y la transparencia en la Ley 80 de 1993 y
se dictan disposiciones generales sobre la contratacidn con recursos publicos.

¥ Ley 1882 de 2018, Decreto 1082 de 2015 y el Decreto 392 de 2018.

® Ley 146 de 1963, por la cual se ordena a la Nacion, Departamentos y Ferrocarriles Nacionales, la construccion
de unas obras y se reglamenta la futura construccion de carreteras y lineas férreas.

® Ley 99 de 1993 “por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado
de la Gestién y Conservacion del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones.” y sus Decretos reglamentarios.

® Ley 105 de 1993 - Por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el transporte y sus Normas reglamentarias.

# Ley 361 de 1997 “Por la cual se establecen mecanismos de integracion social de las personas con limitacién y se
dictan otras disposiciones”

# Ley 590 de 2000: Por la cual se dictan disposiciones para promover el desarrollo de las micro, pequefias y
medianas empresa.

& Ley 418 de 1997, Ley 548 de 1999, Ley 782 de 2002 y Decreto 128 de 2003, reglamentario de la Ley 418 de
1997, por las cuales se consagran unos instrumentos para la busqueda de la convivencia, la eficacia de la justicia y
en materia de reincorporacién a la sociedad civil.

¥ Ley 685 de 2001. - Por el cual se expide el Cédigo de Minas y se dictan otras disposiciones y sus Normas
reglamentarias.

¥ Ley 716 de 2001. - Por la cual se expiden normas para el saneamiento de la informacién contable en el sector
publico y se dictan otras disposiciones en materia tributaria.

¥ Ley 734 de 2002. - Por la cual se expide el Codigo Disciplinario Unico.

ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



11
12

13
14

15
16
17

18
19
20

21
22

23
24
25
26

27
28
29

30
31
32

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
QR} Licitacion Publica

| LP-DO-SRN-060-2020
Pliego de Condiciones — Apéndice B

Direccién Operativa

® Ley 769 de 2002. Codigo Nacional de Transito y sus Normas reglamentarias.

® Ley 789 de 2002. - Por la cual se dictan normas para apoyar el empleo y ampliar la proteccion social y se
modifican algunos articulos del Cédigo Sustantivo del Trabajo.

# Ley 816 de 2003. - Por medio de la cual se apoya la Industria Nacional a través de la Contratacién Publica.
# Ley 828 de 2003. - Por la cual se expiden normas para el control de la evasidn del Sistema de Seguridad Social.

¥ Ley 842 de 2003 “Por la cual se modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones
afines y de sus profesiones auxiliares, se adopta el codigo de ética profesional y se dictan otras disposiciones.”

® Ley 850 de 2003. - Por la cual se reglamentan las veedurias ciudadanas.

# Ley 905 de 2004, Por medio de la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre promocion del desarrollo del micro,
pequefa y mediana empresa colombiana y se dictan otras disposiciones.

¥ Decreto 1075 de 1954 — Articulo Sexto, por el cual se dictan algunas disposiciones relacionadas con el ramo de
ferrocarriles.

¥ Decreto 066 de 2008 “Por el cual se reglamenta parcialmente la ley 1150 de 2007 sobre las modalidades de
seleccion, publicidad y seleccion objetiva, y se dictan otras disposiciones.”

# Resolucién No. 007001 del 18 de noviembre de 1997, emanada de la Direccion General del Instituto, por medio
de la cual se establecen los porcentajes minimos y su vigencia en las garantias de los contratos que celebre el
Instituto.

# Resolucion No. 001101 del 3 de abril de 2003, emanada de la Direccion General del Instituto, por la cual se
adopta el Manual de Gerencias Técnicas Comunitarias como norma para el desarrollo de las veedurias técnicas
ejercidas en los proyectos a cargo del Instituto Nacional de Vias.

# Resolucién No. 005282 del 18 de diciembre de 2003, emanada del Instituto Nacional de Vias, por la cual se
adopta el Manual de Interventoria en el Instituto Nacional de Vias.

# Resolucién No. 00063 de 2003 "Por la cual se fija el procedimiento para el tramite y otorgamiento de permisos
para la ocupacién temporal mediante la construccion de accesos, de tuberias, redes de servicios publicos,
canalizaciones, obras destinadas a la seguridad vial, traslado de postes, cruce de redes eléctricas de alta, media o
baja tensidn, en la infraestructura vial nacional de carreteras concesionadas".

# Resolucion No. 03662 del 13 de agosto de 2007, emanada del Instituto Nacional de Vias, por medio de la cual se
establecen las sanciones y se sefialan las causales y cuantias para hacer efectiva la Clausula de Multas en los
contratos celebrados por el Instituto Nacional de Vias.

# Resolucion No. 004344 del 5 de octubre de 2004, emanada de la Direccién General del Instituto, por la cual se

reglamenta la competencia, el procedimiento, se fija los requisitos y se adoptan documentos modelo para la
liquidacién de los contratos celebrados por el Instituto Nacional de Vias, y se delega una facultad.

ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS
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# Resolucién No. 3376 del 28 de julio de 2010, emanada de la Direccién General del Instituto, por medio de la cual
se establecen las funciones de los supervisores de proyectos, de contratos de obra y consultoria.

# Resolucion No.03157 del 26 de julio de 2004, emanada de la Direccién General del Instituto, por medio de la cual
se establecen los criterios para la elaboracién e implementacién de planes de gestion sociopredial con miras a
compensar los iMPactos sociales generados en la adquisicién de areas requeridas para la ejecucién de proyectos a
cargo del Instituto Nacional de Vias.

# Resolucion No. 003624 del 21 de septiembre de 2011, emanada del Ministerio de Transporte, por la cual, a partir
de su vigencia, deberan instalarse con caracter obligatorio las vallas informativas de acuerdo con la cantidad y la
informacidn requerida en la resolucion.

¥ Resolucion No. 000950 del 15 de marzo de 2006 “Por la cual se dicta una medida tendiente a mejorar la
seguridad vial del pais, reglamentando la zona de carretera utilizable”.

#® Decreto Ley 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente y sus reglamentarios.

¥ Ley 70 de 1993 “por la cual se desarrolla el articulo transitorio 55 de la Constitucion Politica”
# Decreto 1320 de 1998 “Por el cual se reglamenta la consulta previa con las comunidades.

# Resolucion No. 003000 del 5 de junio de 1998, emanada de la Direccién General del Instituto, por medio de la
cual se adopta la politica ambiental del Instituto Nacional de Vias.

¥ Guia Ambiental para Proyectos Viales del Instituto Nacional de Vias.

1.5 ESPECIFICACIONES PARTICULARES

En este Apéndice se definen las “Especificaciones Particulares de Construccion”, las cuales sustituyen o modifican
las “Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias” del afio 2013.

Las especificaciones particulares prevalecen sobre las especificaciones generales; sin embargo, todos los trabajos
que no estén cubiertos en las especificaciones particulares, se ejecutaran conforme a lo estipulado en las
“Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias”, actualizacion 2013.

Las especificaciones particulares estimadas para este proceso son las siguientes:

ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS
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ESPECIFICACIONES PARTICULARES DEL PROYECTO

210.2.1 P DEMOLICION DE ROCA PROVENIENTE DE DERRUMBES

Aplica y permanece vigente lo estipulado en la Especificacién 210-13 EXCAVACION DE LA EXPLANACION,
CANALES Y PRESTAMOS, a excepcion de los siguientes aspectos:

GENERALIDADES

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, demoler, remover, cargar, transportar y colocar en
los sitios de disposicion o desecho, los materiales provenientes de las rocas provenientes de Derrumbes, de acuerdo
con las indicaciones que ordene el Interventor.

Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa vegetal o descapote y de otros materiales blandos,
organicos y objetables, en las &reas donde se hayan de realizar la demolicion de rocas provenientes de derrumbes.

FORMA DE PAGO

El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecto
0 las instrucciones del Interventor, para la respectiva Demolicion de Roca proveniente de derrumbes ejecutada
satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario para la Demolicion debera cubrir todos los costos por concepto de excavacion, demolicion,
remocion, cargue, acarreo libre, y descargue en la zona de utilizacion o desecho. Se debera considerar la mano de
obra, equipos, herramientas utilizadas y los costos de administracion, imprevistos y utilidad del Constructor.

Deberéa cubrir, ademas, los costos de conformacion y proteccién de la subrasante; los costos de compactacion de la
subrasante cuando corresponda, segun se indica en el numeral 210.4.1.4.2; la conformacién de las zonas laterales y
las de préstamo y disposicion de sobrantes; los costos de perforacion en roca, precortes, explosivos y voladuras; la
excavacion de zanjas u obras similares y el mejoramiento de esas mismas obras o de cauces naturales; y la limpieza
final.

El Constructor debera considerar, en relacion con los explosivos, todos los costos que implican su adquisicion,
transporte, escoltas, aimacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio e instante de utilizacion.

En las zonas del proyecto donde se deba realizar trabajo de descapote, el precio unitario debera cubrir el
almacenamiento de los materiales necesarios para las obras; y, cuando ellos se acordonen a lo largo de futuros
terraplenes, su posterior traslado y extension sobre los taludes de éstos, asi como el traslado y extension sobre los
taludes de los cortes donde esté proyectada su utilizacién.

En el evento de que el material resultante de la demolicion de roca proveniente de derrumbe pudiere ser aprovechado
para el desarrollo de las obras, el precio unitario debera cubrir su eventual aimacenamiento para uso posterior, en las
cantidades y sitios sefialados por el Interventor. De los volimenes de excavacién se descontaran, para fines de pago,
aquellos que se empleen en la construccion de mamposterias; concretos; filtros; y subbases, bases y capas de

8
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rodadura tanto de pavimentos asfalticos como de |pavimentos rigidos.

En los proyectos de ensanche o de modificacion del alineamiento de calzadas existentes, donde se debe garantizar el
transito, el Constructor debera considerar en su precio unitario la sefializacién preventiva de la via y el ordenamiento
del transito automotor durante la ejecucion de los trabajos, asi como todos los costos por concepto de la conservacién
de la superficie de rodadura existente.

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

El transporte de los materiales provenientes de la demolicién de roca proveniente de derrumbes a una distancia
mayor de cien metros (100 m), de acarreo libre, se medira y pagara de acuerdo con el Articulo 900. “Transporte de
Materiales provenientes de excavaciones y derrumbes”.

ITEM DE PAGO

210.2.1P. DEMOLICION DE ROCA PROVENIENTE DE DERRUMBES.............cccocoeiniiiennas Metro cubico (M3)

ESPECIFICACION PARTICULAR 450P
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DE GRADACION CONTINUA (CONCRETO ASFALTICO)

Permanece vigente lo estipulado en la Especificacion 450-13 MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DE
GRADACION CONTINUA (CONCRETO ASFALTICO), ademas del siguiente aspecto:

FORMA DE PAGO

Rige lo descrito en el aparte 400.7.2 del articulo 400 y 410.7 del articulo 410-13, incluyendo en el precio unitario el
suministro, almacenamiento, manejo y aplicacion del producto asfaltico normal y/o modificado con polimeros, para la
mezcla de concreto asfaltico. En el caso de requerirse aditivos mejoradores de adherencia, su costo debera estar
incluido en el precio unitario de la mezcla.

ITEM DE PAGO

450.1P MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-25...........ccocnvnniiennniennnnn Metro ctbico (M3)
450.2P MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19........cccoviiinnninniinnninennn Metro cubico (M3)
450.3P MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 MODIFICADA

CON POLIMEROS TIPOHll......ceviiiiiiiiniinniinin e Metro cubico (M3)
450.10P MEZCLA EN CALIENTE PARA BACHEO MSC-25..............ccevue Metro cubico (M3)

ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS
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ESPECIFICACION PARTICULAR 460P
FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO

Permanece vigente lo estipulado en la especificacién general 460-13 de las Especificaciones Generales de
Construccién de Carreteras del INSTITUTO NACIONAL DE VIAS: FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO, excepto
en los siguientes aspectos:

460.6 MEDIDA

La unidad de medida del fresado de pavimento asfaltico serd el metro clbico (m?), aproximado al décimo de metro
cubico (m?), de volumen fresado de acuerdo con las exigencias de esta especificacion y las dimensiones y cotas
sefialadas en los documentos del proyecto u ordenadas por el Interventor. No se medira ningun volumen por fuera de
tales limites.

ITEM DE PAGO

460.1P. FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO ........cccouvvrivnnne METRO CUBICO (m3)

ESPECIFICACION PARTICULAR 467.1P

MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON GRANO DE CAUCHO
RECICLADO (GCR) (M-GCR-19)

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacién y compactacion, de una o més capas de mezcla
asfaltica, preparada y colocada en caliente (concreto asfaltico), de acuerdo con esta especificacion y de conformidad
con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos o determinados por el Interventor.

La presente especificacion hace referencia a las mezclas asfélticas en caliente en donde se haya efectuado la
incorporacion del Grano de Caucho Reciclado (GCR) como un agente modificador del asfalto. EI GCR obtenido del
proceso de reencauchado de las llantas o de su troceado mediante accién mecanica, puede ser utilizado en las
mezclas asfalticas como un agente modificador del asfalto.

El empleo del GCR en las mezclas asfalticas en caliente produce resultados de buena calidad si se parte de
materiales bien estudiados y métodos de disefio y construccidén adecuados.

La utilizacién de GCR por el proceso himedo proporciona un asfalto modificado que puede ser empleado en la
elaboracion de mezclas asfalticas tal como se ha especificado para este tipo de producto.

10
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MATERIALES
Criterios de Aceptacion

Los requisitos que se exigen en esta Seccidn sobre la calidad de los materiales son un conjunto de propiedades que
buscan garantizar un adecuado desempefio con el tiempo de las estructuras construidas. La evaluacion de los
materiales no se centrara en un Unico pardmetro sino en el conjunto de los mismos; por tal motivo, la aprobacion de
los materiales a ser empleados debera ser sustentada mediante un informe técnico desarrollado por un especialista
en el tema, donde se consigne cuél serd el desempefio de las capas construidas relacionando los resultados
obtenidos de la caracterizacion de los materiales con sus posibles cambios en el proceso de construccion, y la
durabilidad y desempefio en el periodo de disefio, proponiendo las estrategias necesarias a nivel constructivo para
garantizar el cumplimiento de las exigencias del disefio.

El interventor aprobard o rechazara los materiales, en funcion de los requisitos establecidos en este articulo y el
informe de desempefio presentado por el especialista.

Agregados Pétreos y Llenante Mineral

Los agregados pétreos y el llenante mineral deberan satisfacer los requisitos del Articulo 450-13, numerales
450.2.1.1,450.2.1.2 y 450.2.1.3., de las especificaciones generales INVIAS -2013.

La granulometria de los agregados podra ser cualquiera de las definidas en la Tabla 467-1, o aquella granulometria
de aceptacion internacional que demuestre un correcto desempefio de este tipo de mezcla en su fabricacion,
extendido, compactacion y puesta en servicio.

Tabla 467-1. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas con GCR.

Cuando se trabaje con mezclas discontinuas en caliente (Microaglomerados) se deberan satisfacer los requisitos del
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articulo 452-13, numeral 452.2.1.

El tipo de mezcla asfaltica en caliente por emplear dependera del tipo y del espesor compacto de la capa asfaltica y
se definira en los documentos del proyecto, siguiendo los criterios de la Tabla 467-2.

Tabla 467-2. Tipo de gradacion por utilizar en funcién del tipo y espesor compacto de la capa.

35-45 M-GCR-12
RODADURA 45-60 M-GCR-12, M-GCR-19
> 60 M-GCR-19, M-GCR-25

INTERMEDIA >70 M-GCR-25

Material Bituminoso.

El material bituminoso para elaborar la mezcla en caliente sera cemento asfaltico modificado con GCR, que
corresponda a los TIPOS |, Il o Il del Articulo 413-13. El tipo por utilizar sera el definido en los documentos técnicos
del proyecto, tomando como base las guias climatoldgicas de la norma ASTM D 6114 adaptadas a condiciones
nacionales, tal cual como se menciona a continuacion:

Tabla 467-3. Tipo de asfalto por emplear en mezclas con asfaltos modificados con GCR.

Tipo | Tipo Il Tipo Il

EQUIPO
Al respecto, se aplica todo lo que resulte pertinente del numeral 400.3 del Articulo 400-13. En relacién con el detalle

del equipo necesario para la ejecucién de los trabajos, adicionalmente se tendra en cuenta lo que se indica a
continuacion.
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Los carrotanques empleados para el transporte del cemento asfaltico deberan estar dotados de sistemas de
calentamiento, agitacién y medios neumaticos o mecanicos adaptables, apropiados para el trasvase rapido de su
contenido a los tanques de almacenamiento o inyeccién directa a la planta de producciéon de mezcla. El trasvase
desde el carrotanque al tanque de almacenamiento se realizard siempre por tuberia directa, aunque el material
bituminoso por lo general se recomienda no sea almacenado; en caso de ser depositado en tanques, debera
mantenerse en agitacion constante, con el fin de evitar separacién del GCR y el ligante, y previendo que no se
presenten zonas dentro del tanque donde el producto no se encuentre en agitacidon constante o que se genere
turbulencia. Para estas condiciones es importante tener en cuenta que el numero total de ciclos de calentamiento en
un asfalto modificado con GCR no debera ser mayor de dos (2); entendiéndose como un ciclo de calentamiento aquel
en el cual, durante el almacenamiento del asfalto la temperatura llegase a estar por debajo de ciento cuarenta grados
Celsius (140° C) y llevada posteriormente por encima de este valor para un futuro uso.

En caso de superar este nimero de ciclos el Interventor podra permitir el uso del material bituminoso luego de que se
verifique su viscosidad por medio del viscosimetro rotacional, la cual debera estar dentro de los limites fijados en el
articulo 413-13; para tal fin se debera disponer de un adecuado equipo en campo que permita esta medicion.

Para la compactacion se deberan utilizar compactadores de rodillos metéalicos autopropulsados, con o sin vibracién y
dotados de inversores de marcha suave. No se recomienda usar compactador de neuméticos para evitar que la
mezcla se adhiera a estos. En caso de utilizar equipos vibratorios se recomienda ejecutar un nimero minimo de
pasadas para evitar fracturacion y/o debilitamiento de los agregados pétreos.

El equipo de compactacidn por emplear en cada caso dependera del tipo de capa asfaltica y su espesor, y deberd
contar con la aprobacion del Interventor, con base en los resultados obtenidos en la fase de experimentacion.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Al respecto, se aplica todo lo que resulte pertinente del numeral 450.4 del Articulo 450-13. Adicionalmente se tendra
en cuenta lo que se indica a continuacién.

Disefo De La Mezcla Y Obtencion De La Formula De Trabajo

Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en los numerales 400.4.2, 400.4.3 y 400.4.4 del Articulo 400-13

Disefio De La Mezcla

Para la elaboracién de mezcla asfaltica con un asfalto modificado con GCR la temperatura de mezclado de los

agregados v el asfalto-caucho sera la que indique el proveedor del material bituminoso en el reporte de calidad. Las
mezclas en caliente objeto del presente Articulo se disefiaran siguiendo los pasos descritos en la Tabla 467-4.
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1  Tabla 467-4. Pasos a seguir para el disefio de mezclas asfalticas con GCR.

PR R R
RAWNROOONOU AW

2
Disefio Preliminar * Establidad, flujo y propiedades 467.4.12.1
volumétricas (Marshall)
Determlqac!on intervalo * Resistencia al ahuellamiento 4674122
optimo
e Evaluacion adherencia
Verificacion del disefio e Mddulo Resiliente 4674.1.2.3
e Resistencia a la fatiga
Disefio Preliminar
La elaboracién del disefio se iniciara con el método descrito en la norma I.N.V. E-824-13 empleando el equipo
Marshall. Los criterios para la definicion del porcentaje dptimo de asfalto hipotético de la mezcla son los indicados en
la Tabla 467-5.
Tabla 467-5. Criterios para el disefio preliminar de mezclas asfalticas con GCR.
Compactacion (golpes / cara) 75
Contenido de asfalto-caucho (%) 6.0-9.0 E-824
Estabilidad Minima (N) 8250
Flujo (mm) 25-55
Vacios con aire (%) 3.0-50
M-GCR-25 >14
Vacios en agregados minerales (%) M-GCR-19 >15
M-GCR-12 >16 E-799
Vacios llenos de asfalto - VFA (%) Reportar
Relacién Filler/ligante (p/p) Reportar
15 Espesor promedio minimo de pelicula de asfalto (zm) 7.5 E-741
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Determinacion intervalo 6ptimo

El contenido 6ptimo de ligante se definird, por medio de la resistencia a la deformacién pléstica en pista de ensayo de
laboratorio, preparando un minimo de dos probetas para tres contenidos de asfalto, tomando el valor dptimo
preliminar y una variacién en él de al menos +/- 0.3% para evaluar el cumplimiento en el intervalo de la formula de
trabajo a entregar. Los requisitos de cumplimiento en la resistencia al ahuellamiento se muestran en la Tabla 467-6.

Tabla 467-6. Verificacion de resistencia a la deformacion de mezclas asfalticas con GCR.

Resistencia A La Deformacién Plastica: Velocidad
maxima de deformacion en el intervalo de tiempo de
105 a 120 minutos (m/min).

e Temperatura media anual del aire > 24°C 12 E-756

e Temperatura media anual del aire < 24°C 15

Para el control de la resistencia de la mezcla a la deformacién plastica se podran emplear otros métodos de pista de
ensayo de laboratorio contemplados en la norma europea EN-12697-22, caso en el cual los criterios de aceptacion
se deberan definir con base en especificaciones internacionales de comprobada aceptacién. En cualquiera de los
casos las probetas que se sometan a este ensayo deberan ser elaboradas con una mezcla sometida a envejecimiento
previo (corto plazo) segun la norma de ensayo AASHTO.

Si la mezcla no cumple con el requisito de resistencia a la deformacién, se debera redisefiar con una nueva
combinacién de agregados Y la incorporacién de llenante mineral de aporte, que puede ser cemento hidraulico o cal
hidratada.

Verificacion del disefio

El disefio previo que cumpla los requisitos de la Tabla 467-5 y 476-6 se debera someter a las pruebas de verificacion

relacionadas en la Tabla 467-7 y cumplir los requisitos alli establecidos. Las probetas se elaborarén con la mezcla
definida como dptima mencionado en el numeral anterior.
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Tabla 467-7. Verificacion del disefio de mezclas asfalticas con GCR.

Adherencia: minima resistencia conservada (%) 80 E-725
Modulo resiliente (MPa) Los documentos del E-749

proyecto definen los 784
Resistencia a la Fatiga valores a cumplir £.808

Los ensayos de modulo resiliente y resistencia a la fatiga se realizaran bajo condiciones de densidad, temperatura y
frecuencia representativas de las condiciones reales de operacion del pavimento, las cuales deberan estar estipuladas
en los documentos técnicos del proyecto. Estos ensayos podran ejecutarse segun los procedimientos definidos en las
normas europeas (EN-12697-24/26). En cualquiera de los casos las probetas que se sometan a estos ensayos
deberan ser elaboradas con una mezcla sometida a envejecimiento previo (corto plazo) segun la norma de ensayo
AASHTO R-30. Aunque los resultados de estos ensayos no tienen por finalidad la aceptacién o el rechazo de la
mezcla por parte del Interventor, el Constructor debera asegurar que los mddulos dindmicos y leyes de fatiga de las
mezclas que elabore sean adecuadas para las necesidades de transito del proyecto donde se utilizara, por cuanto
sera de su entera y Unica responsabilidad cualquier deterioro prematuro atribuible exclusivamente a la fatiga de las
capas asfalticas, durante el periodo de garantia de estabilidad de la obra.

Compactacion De La Mezcla Asfaltica

La compactacion de la mezcla asfaltica con asfalto modificado con GCR debera iniciarse inmediatamente después de
su extensién, a la temperatura mas alta posible, sin que se produzcan agrietamientos, desplazamientos o
acolchonamientos en la mezcla. Se recomienda establecer una temperatura de 135°C como la minima para realizar
una adecuada compactacion de la mezcla asféltica.

La compactacion se hard con equipos adecuados que permitan alcanzar los niveles de densidad requeridos y se
seleccionaran de tal forma que no se fracture el agregado y/o desplace la mezcla, y que tengan la capacidad de
cambiar de direccién con suavidad sobre la mezcla ya compactada. La densidad final de la mezcla deberéa estar en el
95% del valor medido en el ensayo de gravedad especifica maxima teérica (Gmm).

Para los cilindros vibratorios el nimero de pasadas debe ser el minimo posible, de tal forma que no se altere la
resistencia de los agregados, ni se generen fracturas en los mismos

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Al respecto, se aplica todo lo que resulte pertinente del numeral 450.5 del Articulo 450-13. Adicionalmente se tendra
en cuenta lo que se indica a continuacion.
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Calidad del cemento asfaltico

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptacidn para el cemento asfaltico modificado con GCR
(asfalto-caucho) seran los establecidos en el Articulo 413-13.

Calidad de la mezcla asfaltica

e Para el control de la produccion de la mezcla asfaltica se deben realizar ensayos de granulometria, contenido
de asfalto, estabilidad, flujo, vacios con aire, y densidad maxima medida (Gmm).

o Adicionalmente se debera evaluar la resistencia a la deformacion plastica y resistencia a la humedad al
Menos una vez por semana.

e Elinterventor podra solicitar la evaluacién del modulo resiliente y resistencia a la fatiga para verificar
concordancia con las hipétesis de disefio, y conformidad del producto durante la ejecucion de la obra.

MEDIDA
Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400-13 vy, en particular lo indicado en el numeral 400.6.2.
FORMA DE PAGO
Rige lo estipulado en el numeral 400.7. del articulo 400-13, y en particular lo indicado en el numeral 400.7.3, de la
Especificacion General 2013, incluyendo en el precio unitario el suministro, manejo, desperdicios, cargues,
transportes, descargues y almacenamiento del producto asfaltico con granos de caucho reciclado para la mezcla de
concreto asfaltico con asfalto modificado con GCR.

iTEM DE PAGO

467.13P MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO CON GRANO DE
CAUCHO RECICLADO (GCR) (M-GCR-19) ......cvereverreereeerseeeseeseseeseseeseseanes Metro cubico (m3)
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ESPECIFICACION PARTICULAR
621 P PILOTES PREEXCAVADOS

Rige todo lo establecido en la Especificacion General 621-13  de las Especificaciones Generales de Construccién de
Carreteras - PILOTES PREEXCAVADOQS, excluyendo de la forma de pago de la actividad el pago del Acero de
Refuerzo, el cual sera objeto de pago por separado.

621.1P FORMA DE PAGO

El pago de pilotes pre-excavados se hara de acuerdo con el precio unitario del contrato y debera incluir todos los
costos relacionados con la excavacion del pozo, retiro, cargue, transporte y disposicion del material proveniente de la
excavacion, el suministro y colocacion del concreto, y el curado de este ultimo, lo mismo que la mano de obra,
equipo, materiales, suministro, instalacién y remocion de las camisas temporales que pudiesen requerirse; asi como la
provisién de todos los deméas accesorios necesarios para completar el trabajo de acuerdo con los planos y esta
especificacion, a satisfaccion del Interventor.

El costo del acero de refuerzo se pagaré por aparte y de acuerdo con el item 640.1 Acero de refuerzo fy = 420 MPa.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de preparacion de los planos de trabajo, asi como los costos de
administracién e imprevistos y la utilidad del Constructor.

ITEM DE PAGO
621.1P PILOTE DE CONCRETO VACIADO IN SITU DE DIAMETRO 0,80 M, (NO INCLUYE ACERO DE
REFUERZO) w..eovvervveeeeeseseeneeeeseeesessesnseenns Metro (M).

621.2P PILOTE DE CONCRETO VACIADO IN SITU DE DIAMETRO 1.00 M, (NO INCLUYE ACERO DE
REFUERZO) ....cvveoeeeeeeeeseeeesssesesssseeseenseens Metro (M).

621.3P PILOTE DE CONCRETO VACIADO IN SITU DE DIAMETRO 1.20 M, (NO INCLUYE ACERO DE
REFUERZO) ..covverveeeeeeseeeeseeeeseeesesessssennns Metro (M).

621.4P PILOTE DE CONCRETO VACIADO IN SITU DE DIAMETRO 1.50 M, (NO INCLUYE ACERO DE
REFUERZO) ....cvveoeeoeeeeseeeesseereseesneseeneeens Metro (M).
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ESPECIFICACION PARTICULAR 630.1P
CONCRETO CLASE REFORZADO; f'c=28 Mpa, SUPERESTRUCTURA PUENTE

Rige la Especificacion General Articulo 630-13, para el concreto clase (fc 28 MPa) para superestructura de
puentes, vigas, tablero y andén, adicionado con los requerimientos y procedimientos indicados en esta
especificacion particular.

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte y colocacion de concreto para
superestructura de puentes, de acuerdo a los planos de construccion y demas documentos del proyecto y las
instrucciones del interventor.

ITEM DE PAGO

630.1P CONCRETO CLASE REFORZADO; fc= 28 Mpa, SUPERESTRUCTURA PUENTE
................................................................................. Metro Cubico (M3).

ESPECIFICACION PARTICULAR
630.6 P CONCRETO LANZADO f'c 21 MPA

ALCANCE

Este Capitulo comprende los requisitos que se deben cumplir para la elaboracién y aplicacién del concreto lanzado
que sea necesario para la Obra y establece las normas para medida y pago relacionadas su aplicacién, las cuales
incluyen:

GENERALIDADES

Para el propésito de la Obra, el concreto lanzado se define como mortero o concreto conducido a través de una
manguera y proyectado neumaticamente a alta velocidad sobre una superficie. EI concreto lanzado consistira en una
mezcla de cemento, agregados grueso y fino, un aditivo acelerante y fludificante, y agua. Este concreto tendra
refuerzo (fibra metélica o malla metalica segun sea el caso) y requerira de la instalacion de drenajes donde se
muestre en los planos o cuando asi lo indique el INVIAS.

El empleo del método himedo, es el recomendado en el cual la mezcla de cemento, agregados, agua y aditivo, se
lleva a cabo con anterioridad a la conduccion y aplicacion de los mismos, mediante la maquina impulsadora, sera
permitido al Contratista, siempre y cuando que con el empleo de este método se logre un concreto lanzado que
cumpla con todos los requisitos de estas Especificaciones y el INVIAS lo apruebe.

El INVIAS podra incluir las modificaciones que sean necesarias a estas Especificaciones.
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ESPECIFICACIONES DE OBRA
Materiales
- Cemento

El cemento para el concreto lanzado debera cumplir con lo especificado en el parte 630.2.1 de la especificacién 630-
13 de las especificaciones generales de construccion INVIAS — 2013,

- Agregados

Los agregados para el concreto lanzado deberan cumplir los requisitos establecidos en las Especificaciones
Generales de construccion de Carreteras del INVIAS.

Los limites de granulometria del conjunto de agregados gruesos y finos, deberan tener un tamafio maximo nominal de
12,7mm. Por ninglin motivo se aceptara un conjunto de agregados que presente tamafios mayores que los
especificados.

La granulometria de los agregados para mezclas debera ser establecida por el Contratista y sometida oportunamente
a aprobacion del Interventor.

Aditivos

Se debera utilizar un aditivo acelerante de fraguado, aprobado por el INVIAS, para obtener altas resistencias en corto
tiempo de acuerdo con lo especificado en la Tabla 2. Los tiempos méaximos de fraguado inicial y final de la mezcla
cemento- aditivo deberan ser los establecidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Tiempos maximos de fraguado inicial y final de la mezcla cemento- aditivo

Tiempo maximo para el fraguado inicial 3 minutos
Tiempo maximo para el fraguado final 40 minutos
Resistencia minima a la compresién

sobre probetas Cubicas con aristas

del orden de 75 mm 4.0 MPa

El tiempo de fraguado debera determinarse de acuerdo con la norma ASTM-C-191 modificada como se indica a
continuacién: El acelerante debera mezclarse con 500 gr de cemento en lugar de 650 gr. La pasta se debera preparar
agregando agua de tal forma que la relacion agua-cemento sea igual a 0.4. En esta operacion deberé utilizarse el
menos tiempo posible para obtener una mezcla apropiada sin alterar el fraguado inicial de la pasta.

La resistencia a la compresion del concreto debera ser determinada de acuerdo con la norma ASTMC-109-99,
excepto que el acelerante debera agregarse a un concreto, preparado con una relaciéon agua-cemento 0.40 en el
porcentaje que se espera utilizar en la mezcla de concreto lanzado. Para poder lograr el molde de las muestras antes
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de que ocurra el fraguado inicial de la mezcla, los intervalos de tiempo fijados por la norma anterior no tendran que
cumplirse.

Los aditivos no deberan causar corrosién al acero o0 malla de refuerzo ni deberan ocasionar otros efectos indeseables
tales como descascaramiento o agrietamiento del concreto. Las cantidades y tipos de aditivos que se empleen
deberan ser tales que la resistencia final del concreto sea siempre igual o mayor que la resistencia minima
especificada.

Los aditivos deberan ser suministrados en bolsas a prueba de humedad y deberan transportarse, manejarse y
almacenarse de tal manera que se evite la absorcién de humedad por el material o0 que éste se deteriore o se pierda.
El material que se haya aglutinado debido a la humedad u otra causa sera rechazado.

Agua

El agua que se vaya a utilizar en las mezclas de concreto debe someterse a la aprobacion del INVIAS y debe estar
limpia, fresca y exenta de impurezas tales como aceite, acido, alcalis, sales, sedimentos, materia organica y otras
sustancias perjudiciales.

Proporciones

Las proporciones de los materiales para el concreto lanzado deberan ser determinadas por el Contratista y sometidas
a la aprobacién del intervento, pero dicha aprobacidn no relevara al Contratista en forma alguna de su responsabilidad
de producir un concreto lanzado de la calidad especificada, con resistencia minima a la compresién inconfinada de 21
MPa a los 28 dias, determinada en probetas cilindricas que tengan una relacién diametro-altura de 0,5. La relacién
aproximada de cemento-agregados debera ser de 1:4 a 1:4.5 con base en el peso seco para agregados que tengan
una gravedad especifica de 2,7 +/- 0,05. Si la gravedad especifica de los agregados esta fuera de estos limites se
deberan efectuar los ajustes necesarios en la relacién cemento-agregados.

La relacién agua-cemento debera estar siempre dentro de los limites 0.3 a 0.4 dependiendo del tamario, gradacion y
calidad de los agregados usados.

Las proporciones del aditivo acelerante seran las que apruebe el interventor. Estas proporciones se determinaran
mediante la ejecucion de los ensayos de paneles, indicados para diferentes porcentajes de aditivo.

Estos mismos ensayos serviran para establecer el porcentaje maximo de aditivo a fin de obtener las resistencias
inicial y final especificadas.

Dispositivos para Dosificacion y Mezcla
Las operaciones de dosificacion y mezclado de los agregados y el cemento se deberan efectuar mediante el empleo

de una planta de mezcla y de dispositivos de dosificacién adecuados y aprobados por el interventor. La proporcién de
agregados y cemento se debera establecer con base en el peso de los ingredientes.
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Los agregados y el cemento deberdn mezclarse de tal forma que no presenten segregacion, antes de que se
depositen en la bomba de lanzado. El contenido de humedad de agregado en el momento de la operacion de
mezclado debera estar entre el 3% y el 6% con respecto al peso del agregado secado al horno a una temperatura de
110 grados centigrados.

El material ya mezclado deberd utilizarse dentro de un tiempo maximo de sesenta minutos, o de lo contrario se
desechara sin pago alguno, excepto cuando dicho tiempo sea prorrogado a criterio del interventor, si ella misma
considera que las condiciones de trabajo son tales que se puedan obtener resultados satisfactorios de acuerdo con lo
estipulado.

El aditivo acelerante se debera afadir inmediatamente antes de depositar los materiales en la bomba de lanzado. Se
deberan proveer ademas los medios y elementos necesarios para dosificar exactamente en peso y en forma completa
el aditivo con los demas materiales

Equipo

Se deberan proveer plataformas de trabajo 0 andamios que permitan aplicar concreto lanzado desde una distancia a
partir de la boquilla de aproximadamente un metro de la superficie que se va a recubrir.

El equipo para aplicacién de concreto lanzado debera consistir en una boquilla apta para la expulsion de agregados,
cemento, aditivo y agua en una mezcla Unica: mangueras para conducir la mezcla de agregados, cemento, aditivo y el
agua; una maquina impulsora adecuada para introducir la mezcla a la manguera de conducciéon a la presion
neumatica que se especifica mas adelante, y sistemas para suministro de aire comprimido. El equipo debera ser
capaz de manejar y aplicar mezclas que contengan agregados con tamafio méaximo hasta de 28,5 mm.

El sistema de aditivo podra consistir en un recipiente portatil que tenga la capacidad de suministrar el caudal
requerido, en forma continua, a través de una valvula reguladora que pueda ser accionada en forma facil y precisa por
el operario de la boquilla.

El sistema de suministro de aire comprimido debera tener capacidad suficiente para el suministro continuo de aire a la
maquina impulsora y a la manguera de conduccion de la mezcla de agregados, cemento y aditivo, a las presiones y
volumenes que recomiende el fabricante de la maquina impulsora. No se permitira el uso de sistemas de suministro
de aire comprimido que aplique aire contaminado.

Preparacion de las Superficies

- Limpieza
Todas las superficies, ya sean de roca descubierta o previamente soportada con concreto lanzado, que vayan a
recibir concreto lanzado se deberan limpiar de material suelto o flojo, polvo, barro o cualquiera otra materia objetable.
La limpieza se debera hacer con chorros de aire y agua a presion o cualquier otro método aprobado por el interventor
y que muestre que es igualmente eficaz.
Las operaciones de limpieza se deberan llevar a cabo de tal manera que se evite aflojar, agrietar o fragmentar la

superficie que va a recibir concreto lanzado.
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Cualquier material de la superficie que, en opinién del interventor esté flojo o deteriorado, se debera remover hasta
una profundidad que permita encontrar una base lo suficientemente firme como para recibir el concreto lanzado. Las
superficies se deberan mantener humedecidas desde el momento en que se termine la limpieza hasta cuando se
aplique el concreto lanzado.

- Calibradores para medir el espesor

Antes de aplicar el concreto lanzado, el Contratista debera suministrar e instalar en las superficies que van a recibirlo,
varillas de calibracion aprobadas por el interventor, con el fin de medir el espesor de las capas de concreto lanzado.
Estas varillas deberan instalarse de tal manera que haya por lo menos una varilla de calibracién por cada medio metro
cuadrado de superficie preparada y aprobada para recibir el concreto lanzado, distribuidas segun el patron indicado
por el interventor. Este espaciamiento se podra reducir, si a juicio de el interventor, se requieren mas calibradores
para asegurar espesores uniformes. Estas varillas de calibracién deberan tener un didmetro minimo de 4.0 mm. Su
longitud sera establecida por el INVIAS para las diferentes excavaciones, dependiendo del espesor de concreto
lanzado que se requiera.

- Perforaciones de Control

Cuando el Contratista complete la aplicacion de concreto lanzado en un sector determinado, debera ejecutar
perforaciones de control de 38 mm de didmetro minimo a través del concreto lanzado en los sitios que ordene el
interventor, con el objeto de hacer una comprobacién adicional de los espesores colocados. La frecuencia con la cual
se deben hacer estas perforaciones de control serd como minimo de cinco por cada doscientos metros cuadrados de
superficie cubierta con concreto lanzado.

En el caso de que en dos 0 mas de estas perforaciones se encuentre que el espesor de concreto lanzado es menor
que el especificado u ordenado, el sector muestreado no sera considerado para medida y pago hasta que el
Contratista aplique el espesor faltante a satisfaccion del Interventor. No obstante, la perforacion que se permite estar
por debajo del espesor especificado u ordenado, deberé tener como minimo el 75% de este espesor. En este caso el
Contratista debera ejecutar otras cinco perforaciones de control como lo ordene el Interventor; si aun asi se
encuentran espesores faltantes se debera repetir el proceso anterior cuantas veces sea necesario hasta que se
compruebe que los espesores de concreto lanzado cumplen con lo establecido en la Especificaciones, mostrado en
los planos o indicado por el Interventor.

- Aplicacion
Mano de Obra

El concreto lanzado con la mezcla aprobada se debera aplicar siguiendo un movimiento en forma circular y en
direccién perpendicular al &rea de aplicacion, hasta obtener el espesor requerido en la respectiva capa. Los operarios
de la boquilla de riego deberan tener amplia experiencia en la aplicacion de concreto lanzado con agregado grueso, o
deberan trabajar bajo la inmediata supervision de un capataz o instructor experimentado en esta clase de trabajos.
Cada cuadrilla de trabajo debera demostrar, a satisfaccion del Interventor, que tiene habilidad en la aplicacién de
concreto lanzado sobre paneles de prueba verticales, de techo y horizontales antes de empezar el trabajo de
aplicacién de concreto lanzado en la Obra. El Interventor podré exigir en cualquier momento el retiro y reemplazo de
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cualquier operario que demuestre incompetencia para este trabajo. Tal como se especificd anteriormente, el
Contratista sélo podra iniciar la aplicacion de concreto lanzado en la Obra, hasta que haya realizado las pruebas que
permitan demostrar que dispone de personal con amplia experiencia en la realizacion de estas actividades.

El Contratista no tendra derecho a solicitar extensién de plazo ni a compensacion de ninguna indole, por razén de las
demoras que pueda tener para dar cumplimiento a lo especificado anteriormente, en relacién con la experiencia del
personal.

Manejo de Agua

Los flujos e infiltraciones de agua que se encuentren en las superficies donde se va a aplicar concreto lanzado se
deberan manejar en tal forma que sus efectos perjudiciales, tanto para la aplicacién del concreto lanzado como para
la duracion del mismo, se eliminen completa y permanentemente. Para esto, el Contratista debera colectar el agua por
medio de elementos embebidos en el concreto como tubos, mangueras, ranuras, o por cualquier otro método
apropiado que haya sido aprobado por el Interventor. En algunos casos, si la superficie sobre la cual se va a aplicar
concreto lanzado esta completamente saturada, se deberan realizar acciones previamente aprobadas por la
interventoria tales como perforaciones cortas, separadas a poca distancia, con el objeto de colectar las aguas de
infiltracidn antes de aplicar el concreto lanzado.

Remocién y Disposicion del Rebote

El Contratista debera remover de las &reas de trabajo todo el material de rebote del concreto lanzado de tal manera
que no haya acumulacion del mismo. El material de rebote se debera transportar a las zonas de botadero aprobados
por la interventoria. Bajo ninguna circunstancia se permitira la reutilizacion del material de rebote.

Curado

El concreto lanzado que haya endurecido lo suficiente, especialmente el que haya sido aplicado en superficies de
excavacion en corte abierto, se debera curar siguiendo las Especificaciones establecidas en el Capitulo de Concreto
de las Especificaciones Particulares de este contrato, referente al curado del concreto convencional.

Concreto Lanzado en Superficies

Siempre que lo requiera el interventor, el Contratista debera aplicar concreto lanzado sobre las superficies con el
espesor indicado por el Interventor o se haya propuesto en los disefios y cuente con la debida aprobacion del
Interventor.

El Contratista debera suministrar e instalar todos los elementos que sean necesarios para lograr un drenaje adecuado
de las superficies que se hayan cubierto con concreto lanzado.

Tales elementos deberan consistir en tubos de PVC rigido o hierro galvanizado, de diametro no menor de 0.04 m, los
cuales deberdn quedar empotrados dentro del terreno en una longitud no menor de 0.20 m. El Interventor establecera
si tales tubos deben instalarse con anterioridad a la aplicacion del concreto lanzado o si pueden colocarse después de
aplicado el concreto lanzado, para lo cual el Contratista debera perforar lagrimales para que a través del concreto
lanzado, se inserte el PVC rigido o hierro galvanizado y se sujete firmemente al terreno y al concreto lanzado
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mediante inyecciones o mediante cualquier otro procedimiento aprobado por el Interventor. Si se instalan los tubos
con anterioridad a la aplicacion del concreto lanzado, el Contratista debera proveer tales tubos con tapones
temporales para asegurar que los tubos no se obstruyan total o parcialmente durante las operaciones de aplicacion
del concreto lanzado.

Tales tapones se deberan remover después de terminadas las operaciones de aplicacion del concreto lanzado.

Los tubos de hierro galvanizado o PVC, deberan sobresalir de la superficie de concreto lanzado en una longitud no
menor de 0.15 m. Los tubos se deberan colocar de acuerdo con el patrén establecido en los disefios o planos o por el
Interventor y a espaciamientos tales que haya por lo menos un tubo por cada 4.0 m? de superficie que se vaya a cubrir
con concreto lanzado. Estos espaciamientos se deberan reducir si a juicio del Interventor se requiere un mayor
numero de tubos para asegurar el drenaje adecuado de la superficie que se vaya a cubrir con concreto lanzado.

En algunos casos se requerira el uso de varillas de acero para obtener una union adecuada entre el concreto lanzado
y la superficie. Siempre que se usen tales varillas, se debera emplear también malla metélica. Las varillas deberan ser
de un didmetro no menor de 25 mm y deberan cumplir con todos los requisitos especificados en el Capitulo “Acero de
Refuerzo”, para concreto. Las varillas deberan empotrarse dentro del terreno en una longitud no menor de 0.50 m.
Para tal fin, el Contratista debera perforar huecos de un diametro no menor de 0.05 m, insertar varillas y sujetarlas
firmemente al terreno mediante mortero o inyecciones de acuerdo con las instrucciones del interventor. Las varillas se
deberan instalar de acuerdo con el patron establecido por el Interventor, pero en ningln caso los espaciamientos
podran ser mayores de 1.0 m. Donde, de acuerdo con las instrucciones del Interventor, se deban emplear varillas y
malla metalica, el Contratista debera instalar primero las varillas, colocar después la malla metélica, asegurar la malla
metalica a las varillas mediante soldadura o amarrandola firmemente con alambre y posteriormente proceder a aplicar
el concreto lanzado.

El Contratista debera tomar todas las precauciones necesarias para no cubrir con concreto lanzado o con material de
rebote, cualquier parte de la Obra que no se vaya a recubrir con concreto lanzado.

Concreto Lanzado Dafiado o Defectuoso.

Cuando asi lo indique el Interventor, el concreto lanzado que no se adhiera a las superficies de roca, al concreto
lanzado ya colocado o que se dafie en cualquier momento durante la ejecucién de la Obra, por cualquier causa,
debera ser removido y reemplazado por el Contratista con concreto lanzado nuevo de las mismas caracteristicas y a
entera satisfaccion del Interventor.

La demolicién del concreto lanzado agrietado se debera hacer de tal manera que todos los cortes se hagan formando
angulos de 45°.

El pago concreto lanzado dafiado por empujes del terreno que no hayan sido causados por procedimientos
inadecuados del Contratista en la excavacién y/o soporte, se hara de acuerdo con el item para aplicacién de concreto
lanzado en la parte de la Obra correspondiente.

Cuando el concreto lanzado previamente aplicado no cumpla con alguno de los requisitos especificados en este
capitulo, o la resistencia a los 28 dias de las muestras de prueba del concreto lanzado endurecido, representativas del
concreto lanzado aplicado en cualquier parte de la Obra sea menor que 21 MPa, el Interventor decidira si dicho
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concreto lanzado debe ser retirado y reemplazado por y a cuenta del Contratista, o aceptarlo, ordenando espesores
adicionales a costa del Contratista. No se permitira por ninguna circunstancia efectuar reparaciones manuales en el
concreto lanzado defectuosamente lanzado.

Ensayos

- Generalidades

Se deberan ejecutar ensayos con anterioridad a la aplicaciéon de concreto lanzado en cualquier parte de la obra y
ensayos durante la construccion, en un todo de acuerdo con lo especificado en esta especificacion y con las
indicaciones del Interventor.

Todos los ensayos previos a la aplicacion del concreto lanzado deberén llevarse a cabo con agregados elaborados en
las plantas de trituracién y mezcla que el Contratista usara para obtencién de agregados durante la ejecucion de la
obra, con cemento y aditivos de los tipos y marcas que el Contratista se propone emplear durante la ejecucion de la
Obra y con los equipos de dosificacion de aditivo, suministro de aire comprimido y aplicacién de concreto lanzado que
el Contratista se propone emplear durante la ejecucion de la Obra.

Si durante el desarrollo de los trabajos el Contratista cambia las fuentes de materiales, el tipo de cemento y aditivo y
las indicaciones, equipos y procedimientos de aplicacion de concreto lanzado, o si se estan obteniendo resultados que
no cumplan con lo especificado en este capitulo, el Contratista deberd hacer todos los cambios de suministro de
materiales, de instalacién, equipos y procedimientos que le solicite el Interventor y deberéa realizar nuevos ensayos,
previos a la aplicacién del concreto lanzado, de acuerdo con las instrucciones del Interventor, hasta que se
demuestre, a satisfaccion del Interventor, que el Contratista esta en capacidad de elaborar y aplicar concreto lanzado
que cumpla con todos los requisitos establecidos en esta especificacion.

No habra medida ni pago por concreto lanzado que el Contratista aplique en la obra con anterioridad a la ejecucién de
los ensayos previos a la aplicacién de concreto lanzado, o con anterioridad a la aprobacién por escrito del Interventor
de los materiales, instalaciones y equipo que el Contratista se proponga emplear durante la ejecucién de la Obra. Tal
aprobacion estara sujeta a que los resultados de los ensayos previos a la aplicacién de concreto lanzado cumplan con
lo establecido en esta Especificacion.

Ensayos Previos a la Aplicacion de Concreto Lanzado

Previo a la iniciacion de la aplicacion de concreto lanzado, el Contratista deberd suministrar muestras y ejecutar las
pruebas 0 ensayos que se indican a continuacién:

- Agregados
El Contratista debera suministrar al Interventor por lo menos cinco muestras de los agregados que éste elaborando y
que se proponga emplear en la elaboracion de concreto lanzado, para que el Interventor verifique el cumplimiento de

los requisitos granulométricos aplicables establecidos en las Especificaciones Generales de Construccion El
Interventor determinara los sitios de donde se deberan tomar las muestras y la cantidad requerida.

En caso de que una o mas de las muestras no cumplan con los requisitos establecidos en esta especificacion, el
Contratista debera tomar cinco muestras adicionales, de acuerdo con las instrucciones del Interventor. Si una de estas
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muestras adicionales, no cumple con las Especificaciones, el Contratista debera cambiar las fuentes de suministro o
hacer las modificaciones a las plantas de trituracion, dosificacién y mezcla que sean necesarias para producir
agregados que cumplan con las Especificaciones.

- Cemento y Aditivos

El Contratista debera suministrar muestras del cemento y aditivos que se propone emplear para la Obra, en las
cantidades establecidas por el Interventor, quien hara los ensayos necesarios para verificar que el cemento cumple
con los requisitos establecidos en las Especificaciones Generales de construccion del INVIAS, el contratista
suministrara al Interventor los ensayos para determinar los tiempos de fraguado inicial y final y la resistencia a la
compresidn a las ocho horas de la mezcla cemento-aditivo, para su verificacién y aprobacion.

- Pruebas de las Mezclas

El Contratista debera efectuar ensayos de mezclas con antelacion a la aplicacion del concreto lanzado. Las mezclas
se deberan preparar con los mismos materiales y el mismo equipo de mezcla y colocacion que el Contratista se
propone emplear en la Obra.

Para los ensayos de aplicacion de concreto lanzado el Contratista deberd aplicar concreto lanzado por lo menos sobre
dos paneles de madera colocados en posicion vertical y dos paneles de madera colocados en posicion horizontal. El
Interventor establecera la forma y dimensiones de los paneles de madera.

El concreto lanzado aplicado sobre los paneles de madera se debera someter a curado de acuerdo con las
instrucciones del Interventor a quien le seran entregados los paneles de madera. De estos paneles se deberan cortar
probetas clbicas de aproximadamente 0.075 m de lado para ensayos a las edades de 8 horas, 3 dias, 7 dias y 28
dias. El Contratista debera suministrar un nimero suficiente de paneles para obtener un minimo de diez probetas
cubicas para cada mezcla y para cada una de las edades establecidas anteriormente.

El Interventor llevara a cabo ensayos de resistencia a la compresion inconfinada sobre estas probetas cubicas.
Pruebas Durante la Construccion

El Contratista debera extraer nucleos de concreto lanzado colocado en la Obra, por medio de perforaciones con broca
de diamante, segun la norma ASTM- C42/C42M-13. El Contratista deberd suministrar las brocas de diamante, los
saca nucleos, la energia y el equipo para llevar a cabo estas perforaciones. La perforacién de los nlcleos debera
hacerse de acuerdo con la mejor practica y por personal competente y experimentado. La frecuencia aproximada para
la toma de estos nucleos de concreto lanzado debera ser como minimo de dos por cada 50 m? aplicados.

Los nucleos se deberan obtener cuando lo indique el Interventor, en el sitio y a la profundidad determinados por éste.
La perforacion para nucleos se debera hacer perpendicularmente a la superficie del concreto y debera cubrir el
espesor total del concreto lanzado colocado y penetrar, ademas, 0.075 m dentro del talud natural.

Los nucleos deberan tener diametros finales de 0.075 m Se debera tener especial cuidado en la perforacion y manejo
de los nucleos a fin de obtener muestras enteras y adecuadas que sean razonablemente derechas, lisas y libres de
residuos metalicos de la malla de refuerzo y en la mejor condicién posible.
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Al Contratista podra exigirsele el relleno con mortero de los huecos perforados en el concreto lanzado, segun lo
determine el Interventor.

Inmediatamente después de su extraccién, cada nucleo, incluyendo todos los fragmentos si los hay, colocados en su
correcto orden, se debera envolver y sellar en papel impermeable o tela de polietileno y empacar en cajas de madera
fuertes, con aserrin himedo alrededor del mismo. Cada muestra y cada caja se deberan marcar a fin de identificar
correctamente las muestras y trasladarlas al lugar que indique el Interventor.

Aumento de Espesores por Baja Resistencia

Si la resistencia promedio de los nucleos sometidos al ensayo de compresion, tomados con la frecuencia
especificada, indica que el concreto lanzado colocado no tiene la resistencia especificada de 21 MPa, el Interventor
podra aceptar el volumen de concreto lanzado de baja resistencia representado por dichos nicleos de prueba, pero el
Contratista debera colocar, a su costa, espesores adicionales de concreto lanzado, En ningin caso, el espesor
adicional de concreto lanzado serd inferior a 0.05 m.

Si la resistencia promedio de los nucleos sometidos al ensayo de compresion es de menos de 12.6 Mpa, el concreto
lanzado deberéa ser Retirado y reemplazado por y a costa del Contratista.

Seguridad Industrial

El Contratista debera tomar todas las precauciones que sean necesarias para garantizar la maxima seguridad del
personal que se dedique a la elaboracién y aplicacién del concreto lanzado. El operario del equipo de aplicacion del
concreto debera llevar una mascara apropiada, equipada con un dispositivo de filtro que retenga materiales téxicos,
asi mismo debera proveerse a todo el personal que ejecute esta labora, de los guantes y todo el vestuario necesario
para protegerlos de la accion del alcalis y otros quimicos contenidos en las mezclas del concreto lanzado.

El Contratista debera proveer todos los elementos necesarios para una aplicacion del concreto lanzado comoda vy
segura para el operario, la cual debera ejecutarse con las técnicas de practica comun. Deberd ejecutarse con las
técnicas de practica comun. Debera adoptar todas las medidas que sean necesarias para garantizar la seguridad del
personal durante y después de la colocacion del concreto lanzado.

Antes de la iniciacién de los trabajos de colocacion del concreto lanzado en la Obra, el Contratista deberd presentar
para aprobacion del interventor, el plan de seguridad industrial que se propone implementar en la ejecucién de estos
trabajos. Dicho plan se debera incluir, pero no limitarse, al control de la estatica eléctrica en el frente de aplicacion, las
normas para aplicacién que debe conocer el operario, el control de riesgos por rebote de material, el mantenimiento
rutinario para evitar roturas o taponamientos en mangueras y boquillas, el manejo de materiales y la prevencion de
accidentes por toxicidad o quemaduras causticas causadas por los aditivos, y el control de polvo de desecho.

Medida y Pago

- Generalidades

La parte de la Obra por llevar a cabo a los precios unitarios relacionados con la aplicacién de concreto lanzado sobre
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superficies de roca, superficies naturales o excavadas, sobre soportes de acero y sobre concreto lanzado aplicado
previamente en los sitios mostrados en los planos y/o disefios y/oo indicados por el Interventor.

El volumen de concreto lanzado estimado consiste en el espesor de concreto requerido para realizar los trabajos
cumpliendo con el espesor de concreto definido en los planos y/o disefios y/o aprobados por el Interventor.

A menos que se especifique algo diferente, en el precio unitario se deberan incluir el suministro de todos los
materiales, toda la mano de obra, instalaciones y equipos necesarios para preparar las superficies que habran de
recibir el concreto lanzado, asi como también la dosificacion, mezcla, transporte y aplicacién del concreto lanzado
segun lo especificado.

El Suministro e instalacion de malla o fibra metélica de refuerzo por instalar, segun lo especificado. se mediran y
pagaran por separado.

Trabajos que no tendran Medida ni Pago por Separado

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para completar esta
parte de la Obra:

- Preparacion de las superficies sobre las cuales se vaya a aplicar concreto lanzado de acuerdo con lo
especificado.

- Suministro e instalacion de calibradores para medir espesores de concreto lanzado y ejecucién de
perforaciones para verificar espesores.

- Remocién y disposicién del material de rebote.

- Curado del concreto lanzado.

- Eladitivo y/o acelerante usado para la elaboracién del concreto lanzado aprobado por el Intereventor.

- Suministro en instalacion de tubos de drenaje

- Retiro y reemplazo de concreto lanzado dafiado o defectuoso que haya sufrido deterioro por causas
imputables al Contratista.

- Retiro y reemplazo de concreto lanzado con resistencias inferiores a 21 MPa, cuando lo exija el Interventor o
aplicacién de espesores adicionales.

- Suministro de muestras, toma de nucleos, aplicacion de concreto lanzado en paneles de prueba y ejecucion
de todo lo necesario para los ensayos, incluyendo el relleno con mortero de las perforaciones para control y
extraccion de nucleos.

- Concreto lanzado usado por el Contratista para su propia conveniencia, incluido el concreto lanzado que el
Contratista aplique con anterioridad al cumplimiento de todos los requisitos previos establecidos en esta
especificacion.

- Todos los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este Capitulo y
que no son objeto de items separados de pago.

Requisitos para la Medida y Pago de Concreto Lanzado

Se autorizara la medida y pago de los items de concreto lanzado, cuando el Contratista haya completado a
satisfaccion del Interventor y en todo de acuerdo con esta Especificacion, los siguientes trabajos:
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- Suministro de muestras y ejecucion de todos los ensayos establecidos.

- Realizacion de pruebas de aplicacion de concreto lanzado para verificar la idoneidad del personal del
Contratista.

- Aplicacion de concreto lanzado con los espesores minimos requeridos.

- Utilizacion de dosificadores de aditivo.

- Comprobacion de espesores de concreto lanzado mediante perforaciones de control.

- Cargue, acarreo y disposicion en las zonas de botaderos del material de rebote del concreto lanzado.

Medida

La medida para el pago del concreto lanzado, sera el volumen tedrico en metros cubicos del concreto lanzado
colocado y aceptado por el Interventor. El volumen tedrico de concreto lanzado colocado sera calculado multiplicando
el area sobre la cual se aplica, que correspondera siempre a la linea de disefio y/o aprobada por el interventor, por el
espesor mostrado en los planos y/o disefios y/o autorizado por el Interventor. Por lo tanto no se reconocera el pago
por el material de rebote, ni por el concreto lanzado adicional que se aplique a causa de excesos, 0 baja resistencia.

Pago

La parte de la Obra por llevar a cabo al precio unitario consistira en la elaboracién y aplicacion de concreto lanzado y
debera incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones equipo y mano de obra para realizar los trabajos que
no tendran medida ni pago por separado segun lo establecido y para realizar todos los trabajos que sean necesarios
para completar esta parte de la Obra, incluyendo todos los costos en que tenga que incurrir el Contratista para hacer
cambios y modificaciones de instalaciones, equipos, materiales y mano de obra, segun lo establecido.

items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en esta especificacion debera estar cubierto por los Precios Unitarios
cotizados por el Contratista.

630.6 P CONCRETO LANZADO f'c 21 MPA.........c.cociviiiiiniiniinns Metro cubico (m3)

650.1P BARANDA METALICA (25 kg/m)

Se seguira el articulo 650 de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS", Actualizacion 2013.

Este trabajo consiste en el disefio, fabricacién, transporte, montaje y pintura de barandas metélicas en acero,
soldadas y/o pernadas, de acuerdo con los planos, las especificaciones, la norma NSR vigente y las instrucciones del
Interventor. Comprende, ademas, el suministro de todos los materiales requeridos para la fabricacion de las

barandas, tales como laminas, perfiles, platinas, pernos, remaches, elementos para soldadura y piezas o0 metales
especiales.

FORMA DE PAGO
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El pago se haré al precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con los planos y esta
especificacidn y aceptado a satisfaccion por el Interventor.

iTEM DE PAGO
650.1P BARANDA METALICA (25 KG/IM) = w..cvveererrererreisssessse s Metro (m)

) ESPECIFICACION PARTICULAR 663.1P )
TUBERIA PLASTICO TIPO PVC - NOVAFORT O SIMILAR - DIAMETRO 327 MM

Se seguira el articulo 663 de las “Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS", Actualizacion 2013, incluyendo la siguiente consideracion:

MATERIAL
TUBERIA DE PLASTICO TIPO PVC - NOVAFORT O SIMILAR - DIAMETRO INTERIOR 327 MM
iTEM DE PAGO

663.1P TUBERIA DE PLASTICO TIPO PVC- NOVAFORT O SIMILAR - DIAMETRO 327 MM ....... Metro (m)

ESPECIFICACION PARTICULAR 670P

DISIPADORES DE ENERGIA Y SEDIMENTADORES EN CONCRETO REFORZADO DE 21 Mpa -No incluye acero
de refuerzo.

Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 670-13. DISIPADORES DE ENERGIA Y
SEDIMENTADORES, excepto en los siguientes numerales que se modifican de acuerdo a lo siguiente:

670.2 P MATERIALES

670.2.2 P Concreto

El concreto para la construccion de los disipadores, sera de 21 Mpa, especificado en el Articulo 630, “Concreto
estructural’, de las especificaciones generales de construccién y debera cumplir las exigencias establecidas en el
numeral 630.2 del Articulo 630 “Concreto estructural’, para concreto de 21 Mpa.

670.7P FORMA DE PAGO

670.7.2 P Disipadores de energia y sedimentadores en concreto reforzado de 21 Mpa

El pago para los disipadores de energia y sedimentadores en concreto de 21 Mpa, se realizara al precio unitario del

32
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



©CoO~NOOUITA~,WNE

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
QR} Licitacion Publica

W/ LP-DO-SRN-060-2020
Pliego de Condiciones — Apéndice B

Direccién Operativa

contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacién y aceptada a satisfaccion por el Interventor. El
precio unitario debera cubrir los costos de suministro, eventual elaboracién y transporte de los materiales
componentes del concreto, asi como el disefio y la preparacién de las mezclas; el suministro, instalacién y operacion
de los equipos, la construccion de formaletas, incluyendo el suministro de todos sus materiales y elementos; el
transporte y colocacion de las mezclas, su vibrado, el curado del concreto terminado, la construccién de juntas y, en
general, todo costo relacionado con la correcta construccion de las obras especificadas, excepto los costos de
excavacion del terreno, los cuales se pagaran de acuerdo con el Articulo 600, “Excavaciones varias”.

El costo del acero de refuerzo se pagara por aparte y de acuerdo con el item 640.1 Acero de refuerzo fy = 420 MPa.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de preparacion de los planos de trabajo, asi como los costos de
administracion e imprevistos y la utilidad del Constructor.

ITEM DE PAGO
670.5P DISIPADORES DE ENERGIA Y SEDIMENTADORES EN CONCRETO REFORZADO f'c=21 Mpa - No
Incluye acero de refuerzo ...........cccooviniininnine . METRO CUBICO (M3)

ESPECIFICACION PARTICULAR 671P
CUNETAS DE CONCRETO VACIADA IN SITU; CONCRETO f'c 21 MPa.

Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 671-07. Cunetas revestidas en concreto, excepto en los
siguientes numerales que se modifican de acuerdo a lo siguiente:

671.2 P MATERIALES

671.2.1 P Concreto

El concreto para la construccion de las cunetas revestidas, sea que estas se fundan en el sitio o sean prefabricadas,
sera de 21 MPa especificado en el Articulo 630, “Concreto estructural’, de las especificaciones generales de
construccion.

iTEM DE PAGO

671.1 P CUNETA DE CONCRETO DE 21 MPa, VACIADA IN SITU; NO INCLUYE LA CONFORMACION DE LA
SUPERFICIE DE APOYO ........ccoevrininnnnninnnnns Metro cubico (m3)

671.3 P CUNETA DE CONCRETO DE 21 MPa, VACIADA IN SITU; INCLUYE LA CONFORMACION DE LA
SUPERFICIE DE APOYO ......ccoevviiiiinnnrneeene Metro cubico (m3).
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ESPECIFICACION PARTICULAR 672P

BORDILLOS EN CONCRETO VACIADO IN SITU, INCLUYE LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO,
CONCRETO f'c 21 MPa.

Permanece vigente lo estipulado en la especificacion general 672.13. Bordillos en concreto, excepto en los siguientes
numerales que se modifican de acuerdo a lo siguiente:

672.2. P MATERIALES

672.2.1 P Concreto para bordillos vaciados in situ
El concreto para la construccidn de las cunetas revestidas, sea que estas se fundan en el sitio o sean prefabricadas,
sera de 21 Mpa especificado en el Articulo 630, “Concreto estructural’, de las especificaciones generales de
construccién.
ITEM DE PAGO
671.3 P BORDILLOS EN CONCRETO VACIADO IN SITU, INCLUYE LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE
APOYO, CONCRETO f'c 21 MPa.........cccevvrrrernnnnnennns METRO CUBICO (m3).
] ESPECIFICACION PARTICULAR 673.4P

TUBERIA PARA FILTRO PERFORADA DIAMETRO 100 MM.
DESCRIPCION.
Este trabajo consiste en suministro, transporte, almacenamiento, manejo y colocacion de tuberia de P.V.C. de 4” de
diédmetro, para la construccion de filtros, la cual sera colocada en el fondo de la excavacion de los filtros longitudinales
0 al respaldo de estructuras de contencion, de acuerdo con lo indicado en los planos del proyecto o de lo ordenado
por el Interventor.

MATERIALES

La tuberia de PVC utilizada debera presentar resistencia y durabilidad adecuadas para la obra en la cual va a ser
utilizada, la garantia de la cual queda bajo responsabilidad de El Contratista.

EQUIPO
Se requieren, principalmente, equipos para el transporte de la tuberia y para su colocacién en el sitio de las obras.
EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Una vez construida la estructura tras la cual va a colocarse el filtro, se procedera a colocar el material filtrante que
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servira de apoyo al tubo del filtro, dando con este material la pendiente necesaria para asegurar el drenaje del agua
captada por el tubo. Después de colocada la tuberia se procedera a colocar las capas restantes de material granular,
de acuerdo con lo establecido en la especificacion general 673-07.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantaré los siguientes controles principales:

- Verificar que el Constructor emplee el equipo aprobado y comprobar su estado de funcionamiento.

- Comprobar que los tubos y demas materiales por utilizar cumplan los requisitos de la presente especificacion.
- Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estén de acuerdo con los requerimientos de drenaje
requeridos y con los planos.

- Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el Constructor.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de tuberia de tuberia de PVC de 4" de
didmetro, para filtro, debidamente colocada de acuerdo con los planos, esta especificacion y las indicaciones del
Interventor, a plena satisfaccion de éste.

No se medira, para efectos de pago, ninguna longitud de tuberia colocada fuera de los limites autorizados por el
Interventor.

FORMA DE PAGO

El pago se haré al precio unitario de la tuberia, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y
aceptada a satisfaccién por el Interventor.

El precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro en el lugar de la tuberia y su instalacién;
el suministro de los demas materiales requeridos; la limpieza de la zona de los trabajos; el transporte, disposicidn de
los materiales sobrantes y, en general, todos los costos relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos
especificados.

ITEM DE PAGO
673.4P TUBERIA PARA FILTRO PERFORADA DIAMETRO 100 MM..........ccoovrveeeerrrrenenne Metro (m)
ESPECIFICACION PARTICULAR 673.5P
GEODREN D=100 MM
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de geodrenes en los lugares indicados en los planos del proyecto o
donde lo sefale el Interventor. EI geodrén es un sistema compuesto por varios elementos que cumplen las diversas
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funciones del drenaje, a saber: Funcién de filtracién: desempefiada por un geotextil no tejido. Funcién de drenaje:
Realizada por una geo-red. Al sistema formado por el geotextil y geotubo, y cuando lleva una tuberia para la
evacuacion de los fluido captados, se le denomina geodrén tubular.

MATERIALES

El tipo de geodrén por utilizar dependera de la funcion prevista para él y estara indicado en los planos del proyecto.
Las caracteristicas del geotextil que forma parte del geodrén deberan verificarse mediante las pruebas que se
relacionan a continuacion:

- Resistencia a la tension y al alargamiento

- Resistencia al punzonamiento

- Resistencia al rasgado trapezoidal

- Relacién peso/area

- Determinacién del coeficiente de permeabilidad
- Espesor

- Tamafio de abertura aparente

Determinaciones que se haran de acuerdo con las Normas de Ensayo para Materiales de Carreteras del Instituto
Nacional de Vias, Actualizacién 2013, articulos INV E-901, E-902, E-903, E- 904, E-905, E-906 y E-910
respectivamente.

Los limites por cumplir en cada una de estas pruebas seran los especificados en el numeral 673.2.1 del articulo 673
de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias, Actualizacion 2013, y
en los disefios del proyecto.

La tuberia del conjunto sera de 100 mm. La tuberia de PVC utilizada deberad presentar resistencia y durabilidad
adecuadas para la obra en la cual va a ser utilizada, garantia de la cual queda bajo responsabilidad de El Contratista.

Igualmente se debe tener en cuenta el material granular del lleno de la excavacién después de haber sido colocado el
geodrén. El cual se pagara por aparte.

EQUIPO

El equipo empleado para la colocacion de geodrenes debera ser compatible con los procedimientos de eficiencia se
ajusten al programa de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la presente especificacion.

Si durante la ejecucién de los trabajos se presentaren deficiencias o mal funcionamiento de los equipos que se estén
utilizando, el Interventor podra ordenar su inmediato reemplazo o reparacion o, si lo estima necesario, la suspension
de los trabajos hasta que el Constructor tome las medidas para garantizar su correcta ejecucion.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de colocacién de geodrenes deberan ajustarse a los requisitos y condiciones particulares sefialados en
los planos del proyecto, el fabricante del geotextil y esta especificacion. Su empleo se realizara conforme se indica en
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el Articulo 673 de las Especificaciones Generales De Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias,
Actualizacion 2013.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Generalidades

El Constructor organizara los trabajos de tal forma que los procedimientos aplicados sean compatibles no sélo con los
requerimientos técnicos necesarios, sino también con las disposiciones legales al respecto, incluidas las de tipo
ambiental; y permisos, servidumbres y concesiones otorgados por autoridades competentes.

Si los trabajos afectaren el transito normal en la via o en sus intersecciones con otras vias, el Constructor sera
responsable de mantenerlo adecuadamente.

Cualquier contravencién a estos preceptos serd de responsabilidad del Constructor. Por esta causa, el Interventor
podra ordenar la modificacién de procedimientos o la suspension de los trabajos.

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

+ Verificar el estado y funcionamiento de los elementos empleados para la ejecucion de los trabajos.

« Comprobar que el geotextil cumpla los requisitos exigidos al someterlo a los ensayos mencionados en el articulo 673
de las Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras del Instituto Nacional de Vias, Actualizacién 2013.

* Vigilar el trabajo de manera que se realice de acuerdo con los planos y los requisitos de esta especificacion.

El Constructor tomara todas las disposiciones necesarias para facilitar el control por parte del Interventor. Este, a su
vez, efectuard todas las pruebas y medidas que estime convenientes, sin perjuicio del avance de los trabajos. Si el
Interventor advierte que alguna de las caracteristicas de los trabajos de suministro y colocacion de geodrenes no esta
de acuerdo con las especificado, podra ordenar la interrupcion de la operacion correspondiente, hasta cuando el
Constructor adopte, a su costa, las medidas correctivas necesarias.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad del geodrén

El Interventor sélo autorizara el uso del geodrén si el Constructor demuestra que su calidad se ajusta a las exigencias
de las especificaciones particulares segun el uso previsto. Al efecto, se deberan conocer los resultados de las pruebas
mencionadas en el articulo 673 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Instituto
Nacional de Vias, Actualizacion 2013.

Colocacion

El Interventor se abstendra de aceptar geodrenes colocados que presenten dafios a simple vista o cuyas uniones no
cumplan con los requisitos de esta especificacion y las condiciones adicionales que establezca el fabricante.
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Por ningin motivo se autorizara la colocacién de la capa suprayacente al geodrén si, a juicio del Interventor, éste
presenta defectos de calidad o de instalacion. Todas las deficiencias que excedan las tolerancias admitidas, deberan
ser corregidas por el Constructor, a su costa, a plena satisfaccion del Interventor.

MEDIDA

La unidad de medida del geodrén sera el metro Lineal (ml), aproximado al décimo, de Geotextil colocado de acuerdo
con los planos y/o disefios y esta especificacion, a plena satisfaccion del Interventor.

La medida incluye las juntas y accesorios de colocacién

FORMA DE PAGO

El pago del geodrén, compuesto por el geotextil, membrana y tuberia de PVC D=100 MM, se haré al respectivo precio
unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado por el Interventor. El
precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro, transporte, almacenamiento, colocacion y
desperdicios del geodrén correctamente instalado en areas aprobadas; limpieza y disposicién de los materiales
sobrantes; sefializacion preventiva de la via durante la ejecucion de los trabajos y, en general, todo costo adicional
relacionado con la correcta ejecucion de las obras especificadas. Incluyendo las juntas y accesorios de colocacién en
su instalacion.

ITEM DE PAGO

673.5P GEODREN D=100 MM............cooevrnrnrnrirnnnns METRO (m).

ESPECIFICACION PARTICULAR 2P
SACOS DE SUELO CEMENTO PARA CUNETAS, DISIPADORES, TRINCHOS

DESCRIPCION
Generalidades
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, llenado y colocacion de sacos de suelo cemento para la
construccién de cunetas, disipadores, trinchos y estructuras que lo requieran, de acuerdo con los planos y/o disefios

ylo autorizacion del interventor.

Su uso principal es en estructuras cuya finalidad sea interceptar, evacuar, controlar o conducir las aguas de
escorrentia que puedan ocasionar riesgos de erosion.

MATERIALES

Costales de fibra

38
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



©CoO~NOOUITA~,WNE

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
QR} Licitacion Publica

| LP-DO-SRN-060-2020
Pliego de Condiciones — Apéndice B

Direccién Operativa

Cabuya o fibra de polipropileno
Cemento gris
Suelo

Consiste en sacos de polipropileno de minimo 0.90 m x 0.60 m, rellenos de una mezcla conformada por suelo y
cemento proporcion 5:1. Cada uno de los sacos se debera humedecer para permitir su fraglie y moldeo segun la
estructura a construir. El cierre de la boca de los empaques de realizara mediante fibra de polipropileno N. 12.000 o
similar.

EQUIPO

Para la construccion de la estructura en Sacos de Suelo Cemento, se requiere la utilizacién entre otros equipos
manuales de compactacioén y herramienta menor como palas, picas, barras, agujas arreas, efc.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Se debera acondicionar la estructura de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y longitudinales del
terreno o las indicadas por el Interventor

Dependiendo de la pendiente del terreno los sacos se traslapan unos a otros avanzando ganando altura y longitud de
canal, cuneta o disipador.

Los sacos una vez instalados deberan ser humedecidos y moldeados con el objetivo de dar un buen terminado y
apariencia a la obra finalizada. Las labores de compactacion se realizaran mediante el uso de pis6n manual.

La instalacion de los sacos debe hacerse en sentido contrario al flujo de agua a evacuar, para evitar dejar eventuales
fugas de agua que puedan ocasionar deterioro de las areas a recuperar.

LIMPIEZA FINAL

Al terminar la obra y antes de la aceptacion definitiva de la actividad se debera retirar del sitio de trabajo todos los
materiales excavados o no utilizados, desechos, sobrantes, basuras y cualquier otro elemento o material ajeno a la
obra.

MANEJO AMBIENTAL

Todas las determinaciones referentes a los trabajos para la construccion de canales estructurales en sacos de suelo
cemento deberan ser tomadas considerando la proteccidén del medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el
particular. Entre otros, se deberan atender los siguientes procedimientos:

Todo material sobrante o proveniente de excavaciones debera ser retirado de las proximidades de las cunetas,
transportado y depositado en vertederos autorizados, donde no contamine cursos de agua, o disponer lateralmente
para conformar una especie de jarillon.

Utilizar empaques de polipropileno que no hayan contenido antes materiales quimicos como abonos u otros productos
similares.
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CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Los sacos de suelo cemento debera quedar correctamente acondicionados para que cumpla su funcién de
conduccién de aguas captadas. Debe conservar su geometria y seccion en la totalidad de la estructura.

MEDIDA

La unidad de medida sera la Unidad (U) de saco de suelo cemento, satisfactoriamente bien construido, y dispuesto,
de acuerdo con la seccion transversal, especificaciones técnicas de construccion y lineamientos determinados por el
Interventor.

FORMA DE PAGO

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

El precio unitario cubrira todos los costos por concepto de colocacion y compactacion de los materiales apropiados y
necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; suministro de todos los materiales necesarios para
elaborar la mezcla de suelo — cemento, elaboracién, descargue, transporte, la manufactura, entrega en obra y
correcta instalacion de los sacos; la sefalizacion preventiva de la via durante la ejecucién de los trabajos; la limpieza
final del sitios de las obras; todo equipo y mano de obra requeridos para la elaboracién y terminacién de las cunetas y,
en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

El precio unitario cubrira, también, los costos de administracion, imprevistos y la utilidad del Constructor.
TEM DE PAGO

2P SACOS DE SUELO CEMENTO PARA CUNETAS, DISIPADORES, TRINCHOS............... UNIDAD (UN).
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ESPECIFICACION PARTICULAR 3P

TRINCHOS EN GUADUA H LIBRE=0.5m
DESCRIPCION
Los trinchos estan compuestos por elementos horizontales de bambu o guadua basa, los cuales son soportados por
elementos verticales de bambu o guadua basa previamente anclados al terreno, como minimo a un metro de
profundidad.
MATERIALES Y EQUIPOS
Guadua, alambre galvanizado, herramienta menor.
PROCEDIMIENTO
Se nivela el terreno con el fin de construir un trincho regular, se realizan los ahoyados que permitan hincar los
elementos verticales como minimo a un metro de profundidad, los cuales deberan contar con un relleno alrededor

bien apisonado.

Posteriormente se colocan uno a uno los elementos horizontales, asegurandolos a los verticales con alambre
galvanizado.

Teniendo construido el trincho se procede al relleno.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de pago es el metro (M), de trincho en guadua construido y aprobado por la interventoria. El
pago incluye el costo de guadua, alambre galvanizado, control de aguas, mano de obra, herramienta, transporte de
los materiales. EIl precio unitario cubrira, también, los costos de administracion, imprevistos y la utilidad del
Constructor.

TEM DE PAGO

3P TRINCHOS EN GUADUA, HLIBRE = 0.5 M.......ccocvniiinninninenininnnn METRO (m).
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ESPECIFICACION PARTICULAR 4P
LAMINA COLABORANTE 2" GRADO 40 CAL 16
GENERALIDADES

Consiste en el suministro e instalacién de ldmina colaborante tipo Metaldeck 2" grado 40 cal.16 para la fundicion de la
placa del tablero del puente.

MATERIALES

Metaldeck 2" grado 40 cal.16 y conectores de cortante.

EQUIPO

Se empleara equipo de oxicorte y soldadura para la adecuada instalacion de las laminas.
EJECUCION DE LOS TRABAJOS

La ejecucion de los trabajos consiste en instalar el metaldeck apoyado sobre la viga longitudinal y las vigas
transversales, si se requiere, se debe instalar apuntalamiento temporal y realizar fijacién lateral.

Tanto el personal como los equipos a emplear deben cumplir con la normatividad legal vigente en los aspectos
inherentes a trabajo en alturas, para el desarrollo de los trabajos.

MEDIDA
El item se pagara por metro cuadrado (m2)
ITEM DE PAGO:

4P LAMINA COLABORANTE 2” GRADO 40 CAL.16 .........ccevrrrnnnene, METRO CUADRADO (m2)

42
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



©CoO~NOOUITA~,WNE

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
QR} Licitacion Publica

W/ LP-DO-SRN-060-2020
Pliego de Condiciones — Apéndice B

Direccién Operativa

ESPECIFICACION PARTICULAR 5P

SUMIDERO PREFABRICADO DE AGUAS LLUVIA (MIXTO + CAMARA) (REJILLA + LATERAL O DE VENTANA)
TIPO SL150 H=0,85 (TIPO CDMB), INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION, REJILLA - TAPA-SOBRETAPA.

DESCRIPCION Y ALCANCE

Esta especificacion corresponde al suministro, e instalaciéon de sumideros laterales tipo SL-150, H=0.85 m, Tipo
norma técnica CDMB, prefabricado de aguas lluvia mixto, incluye, cdmara, incluye suministro e instalacion,
rejilla - tapa-sobretapa, ubicados de acuerdo con los planos disefios y/o indicaciones de la interventoria.

GENERALIDADES

El Contratista debera suministrar el sumidero lateral tipo SL-150 H=0.850, Tipo norma técnica CDMB, prefabricado
para aguas lluvias mixto, incluye camara, rejilla - tapa-sobretapa. Incluyendo la mano de obra, equipos y
herramientas para el suministro y adecuada instalacion del elemento.

ALCANCE DE LAS OBRAS

Consiste en el suministro e instalacién del sumidero indicado en esta especificacion, incluyendo el sello entre
sumidero y tubo y entre elementos del sumidero, previa a su instalaciéon se realizaran la ubicacién y controles
topograficos, la excavacion para el alojamiento del sumidero, actividad que se pagara por aparte, se realizara y
dispondra de los materiales y elementos requeridos para la adecuada instalacién del sumidero, de los componentes
y elementos incluidos en la presente especificacion.

Previa a la instalacion se debera contar con la aprobacién del interventor, quien verificara el estado del
sumidero, las dimensiones de acuerdo con el disefio de sumidero tipo SL-150 H=0.85.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida sera la unidad (Un) de sumidero construido, aprobado por la interventoria. El precio incluye la
camara, rejilla - tapa-sobretapa, el trasporte al sitio de la obra, su instalacién, el costo de los materiales granulares o
elaborados como concreto para nivelacidn y ajuste para su adecuado emplazamiento, las uniones o juntas de los
elementos y la junta de coneccién de la tuberia de salida, la mano de obra, equipos y herramientas requeridos para la
ejecucion del trabajo y demas costos directos e indirecto. El precio unitario cubrira, también, los costos de
administracién, imprevistos y la utilidad del Constructor. Se pagara por separado la excavacién para la ubicacién del
sumidero.

iTEM DE PAGO
5P SUMIDERO PREFABRICADO DE AGUAS LLUVIA (MIXTO + CAMARA) (REJILLA + LATERAL O DE

VENTANA) TIPO SL150 H=0,85 (TIPO CDMB), INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION, REJILLA - TAPA-
SOBRETAPA,.......cocciiti i UNIDAD (Un).
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ESPECIFICACION PARTICULAR 1P

REVISION, AJUSTES Y/O ACTUALIZACION Y/O MODIFICACION Y/O COMPLEMENTACION DE ESTUDIOS Y
DISENOS Y/O ELABORACION DE CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS REQUERIDAS PARA
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL.

DESCRIPCION.

El contratista debera realizar la actualizacion y/o elaboracion del disefio de la estructura del pavimento y/o célculos
estructurales y/o de obras requeridas y/o de sitios criticos y/o de estudios y disefios para garantizar la estabilidad de
las obras.

Este trabajo consiste en realizar los Estudios y disefios y/o célculos y/o la actualizacion, revisién, unificacién de los
estudios y/o disefios existentes, y/o elaboracion de los estudios y disefios, por parte del contratista, con el fin de
determinar los trabajos necesarios para mejorar las obras y/o condiciones existentes y/o caracteristicas de servicio de
la via. Estos estudios y disefios deberan considerar, en los diferentes sectores que lo requieran, intervencion
con obras tales como: mejorar alineamientos y geometria de la via, disefio de pavimento, reciclado y refuerzo de
pavimento, obras de drenaje y de estabilidad, obras de drenaje, obras de contencidn, sefializacion, atencién de sitios
criticos que se requieran, para las obras mayores requeridas como construccion de puentes peatonales y soluciones
viales contempladas en el alcance del presente proceso..

El Contratista debera investigar y consultar los estudios y/o disefios existentes, si los hubiere, con el fin de
complementarlos, ajustarlos y/o elaborar los nuevos, si se requiere.

El estudio comprende: metodologia, resultados, calculos, planos, especificaciones, conclusiones y recomendaciones
de cada una de las areas que lo conforman.

Si la elaboracion y Estudios y disefios y/o calculos y/o la actualizacién, revisién y unificacion de los estudios y/o
disefios involucran disefio geométrico, disefio de pavimento nuevo y/o evaluacion de alternativas de
rehabilitacion del pavimento existente, y a su vez disefio de obras de arte, y/o obras estructurales y/o de estabilizacion
geotécnica y/o atencion de sitios criticos, éstos se llevaran a cabo simultdneamente, por consiguiente la interventoria
revisara y aprobara los mismos en la medida en que se vayan entregando, a fin de acometer de inmediato la
ejecucion de las obras.

La presente especificacién particular es una guia basica que el contratista debe seguir sin perjuicio de poder aportar
mas al objetivo de obtener unos disefios 6ptimos y claros que le permitan una intervencion de los tramos que asi lo
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requieran.

La informacion a entregar debe ser acorde con las actividades previstas a ejecutar, incluyendo lo que amerite de
aspectos como:

Capitulo | - Estudio de Transito, sefalizacion y seguridad vial:

El Estudio de Transito en su informe debe proporcionar datos para conocer el tipo de transito, determinar el
Transito Promedio Diario (TPD) actual y proyectado, determinar el nimero acumulado de ejes equivalentes a 8.2
toneladas en el carril de disefio, para el periodo de disefio y las alternativas consideradas; conocer la velocidad de
operacién actual, el estado de la sefializacion existente, con fines de mejorar y/o optimizar la sefalizacion y
aportar informacién para la formulacién de los planes de manejo de trénsito, para la via existente que serd
sometida a labores de mejoramiento y mantenimiento.

Capitulo Il - Estudio de trazado y disefio geométrico:

En caso de requerirse, consiste en la definicion del trazado de la via, disefio en planta y perfil del sector estudiado,
teniendo en cuenta sus caracteristicas y las condiciones que se espera tener, en cuanto a capacidad y
velocidades de operacién. Este debera ser definido, integrando la geologia, geotecnia, ambiental y la definicién de
las obras principales necesarias para garantizar la estabilidad del proyecto.

El andlisis se realizara de acuerdo con los procedimientos descritos en el Manual de Disefio Geométrico para
Carreteras. Este manual ha sido adoptado oficialmente por el INVIAS y el Ministerio de Transporte.

En concordancia y una vez definido el disefio geométrico se debe realizar el disefio de la sefializacion y ajustes en
el area de seguridad vial.

Se elaboraran los Planos de Planta — Perfil de construccién, en las formas y tamafios establecidos por el manual
de disefio geométrico de vias vigente, los cuales contendran el alineamiento horizontal y vertical de la via,
elementos de curvatura, ancho de calzada, andenes, localizacion de obras de drenaje y aquellos que sean
relevantes para el proyecto.

Para los sitios correspondientes a obras hidraulicas nuevas, obras de contencién y/o sitios criticos, igualmente se
debe realizar los estudios y disefios de trazado y disefio geométrico, de tal forma que se garantice la
homogeneidad y continuidad del proyecto.

Capitulo Ill - Estudio de Suelos para el Disefio de Fundaciones de Estructuras de Contencion y analisis
geotécnico:

Comprende la realizacién de la exploracidn y caracterizacion detallada de los suelos en los sitios en que se
ubicaran las obras a ejecutar, conforme al alcance del proyecto. Realizar la evaluacion de la subrasante,
apiques, sondeos, ensayos de laboratorio que se requieran (humedades, limites, granulometria, CBR etc.). Las
exploraciones que se lleven a cabo deberan ser suficientes para definir en los estratos conformados por suelo:
Espesor de los estratos, clasificacién e identificacion de los suelos, propiedades de ingenieria pertinentes
(resistencia al esfuerzo cortante, compresibilidad, rigidez, expansién o colapso).

En el analisis geotécnico, se requiere evaluar diferentes alternativas, recomendando la solucién mas viable,
indicando el tipo y profundidad de la cimentacién, previo analisis de la capacidad portante y de deformacion,
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al igual que las caracteristicas geométricas de la cimentacion, anexando las memorias de calculo, incluyendo
gréficas y toda aquella informacion que proporcione claridad al estudio.

El estudio geotécnico incluye ademas el analisis de estabilidad de las estructuras de contencién, asi como el
analisis sismico sobre las estructuras. En el caso de cimentaciones profundas se debera efectuar un analisis
de resistencia frente a cargas laterales.

El estudio debe incluir como minimo: Geologia de la zona (Breve descripcion), descripcion, memorias y anexos de los
trabajos de campo, caracteristicas geotécnicas de los suelos encontrados (Clasificacion, humedades, limites, indices
de contraccion y presién de expansion y resistencias de los suelos encontrados, determinados mediante ensayos de
compresién confinada e inconfinada y penetracion estandar, y en los casos requeridos, corte directo y triaxiales),
Disefio de las obras de contencién (Analisis de capacidad de soporte, verificacion de la carga lateral, tipo de
cimentacion recomendada, nivel de cimentacion, calculo de la consolidacion o asentamientos de las estructuras a
construir), consideraciones sismicas, resultados, conclusiones y recomendaciones.

Capitulo IV - Pavimentos:

El estudio a desarrollar debe permitir identificar, analizar y evaluar mediante guias, ensayos y metodologias, los
requerimientos necesarios para determinar los disefios para la estructura del pavimento.

Segun la intervencién que se requiera, llamese alternativa de rehabilitacién o refuerzo o estructura de pavimento
nuevo, comprende todas las actividades geotécnicas y de andlisis de materiales necesarias para el disefio de las
capas que componen la estructura del pavimento, es decir, Identificar mediante exploracion de campo los
materiales que conforman la subrasante en toda la longitud del (los) sectores, caracterizar mediante ensayos de
laboratorio los suelos representativos de subrasante y homogenizar mediante los resultados de CBR de disefio los
sectores para el disefio y/o refuerzo de la estructura del pavimento, y demas aspectos que el contratista considere.
Definir los procedimientos, técnicas, espesores y materiales mas apropiados que pueden ser construidos de
acuerdo a las condiciones del proyecto y que constituiran la estructura de pavimento y el disefio de las mezclas
a implementar.

Disefiar una estructura de pavimento que sea comoda, funcional, segura, econdmica y que cumpla técnicamente
con la normativa vigente.

Se deben presentar alternativas de pavimento, con las respectivas justificaciones técnicas y econdmicas y las
respectivas especificaciones y guias de construccion y las normas de materiales y ensayos de laboratorio.

Para el estudio de alternativas de pavimentos asfélticos, el analisis se tendra en cuenta los procedimientos
descritos en el Manual para el Disefio de Pavimentos Asfalticos para Vias con bajos volimenes de transito, Guia
Metodologica para el Disefio de Obras de Rehabilitacion de Pavimentos Asfalticos de Carreteras, segun
corresponda. Estos manuales han sido adoptados oficialmente por el INVIAS y el Ministerio de Transporte.

* Fuentes de materiales: Se refiere a la localizaciédn, seleccion, cubicacion y clasificacion de fuentes de materiales
para la construccion de la estructura del pavimento, concretos estructurales, terraplenes, pedraplenes y otros
usos y al acopio de informacion necesaria para obtener los permisos de explotacién ante las autoridades
competentes, teniendo en cuenta los criterios y requisitos establecidos en los aspectos ambientales.

46
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



©CoO~NOOUITA~,WNE

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
QR} Licitacion Publica

| LP-DO-SRN-060-2020
Pliego de Condiciones — Apéndice B

Direccién Operativa

Se debera incluir un esquema de localizacion de las fuentes, asi como esquemas individuales para las finalmente
recomendadas, en los cuales se indiquen claramente los accesos, con su estado y tipo de superficie, distancias al
proyecto, ubicacidn de los puntos donde se tomaron las muestras representativas, tipos y voliumenes de material
utilizable y descartable, descapote, y sistemas recomendados de explotacién y produccion. Igualmente, se incluira
un diagrama claro con el plan de utilizacion recomendado.

* Resumen de alterativas y Cantidades definitivas del tramo en estudio.

De todas maneras el contratista podra utilizar los métodos que crea convenientes teniendo en cuenta que el
disefio entregado debera considerar todos los aspectos necesarios para la cabal ejecucién de las obras.

Capitulo V - Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion:

Estado del sistema de drenaje existente, inventario y estado de las obras existentes, obras de manejo y entrega
de aguas lluvias para el control total de aguas de escorrentia y evaluacion y disefios de las nuevas obras
requeridas para el manejo de aguas.

Los estudios definiran la localizacion y el disefio de las obras de drenaje y subdrenaje a rehabilitar o construir,
como resultado del analisis de las condiciones geologicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas, hidraulicas y de disefio
geométrico, para garantizar la vida Util de la via. Respecto de los dispositivos existentes, evaluara y definira la
condicion de servicio y las alternativas de conservacién o rehabilitacién a construir para su correcto
funcionamiento.

El Consultor efectuara los estudios hidrologicos e hidraulicos, incluyendo los de socavacién, con el objeto
de dimensionar las obras de drenaje mayores y menores (puentes, pontones, alcantarillas, cunetas, etc.),
asi como las de subdrenaje (filtros, trincheras drenantes, drenes horizontales, etc.) necesarias para el
proyecto.

Determinar la localizacion de las obras de drenaje y subdrenaje, como resultado del analisis de las condiciones
geoldgicas, geomorfoldgicas, hidrologicas e hidraulicas, de disefio geométrico, cobertura vegetal, uso del suelo y
por condiciones antropicas.

Revisar y complementar los disefios de las obras de drenaje en concordancia con el disefio geométrico definitivo;

realizar el Disefio del Drenaje de la Corona que garantice excelente visibilidad y evite entre otros el hidroplaneo,
con las cuales se brinde seguridad y comodidad a los conductores.

Establecer las obras de drenaje especiales en zonas inestables y/o sitios criticos a intervenir, y en todos aquellos
sitios que el proyecto lo requiera para proteger el corredor vial en concordancia con el alcance del proyecto.

El andlisis se realizara teniendo en cuenta los procedimientos descritos en el Manual de Drenaje para
Carreteras. Este manual ha sido adoptado oficialmente por el INVIAS y el Ministerio de Transporte.
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Capitulo: VI - Estudio y Disefio de Estructuras:

En el caso de requerirse, en este capitulo se realizaran los estudios y se disefiaran las obras, a partir del
conocimiento de todos los parametros establecidos en los estudios requeridos como topografia, batimetria,
disefio geométrico, geologia, geotecnia, fundaciones, estabilidad de taludes, capacidad de soporte, verificacion
de la carga lateral, calculo de la consolidacion o asentamientos,consideraciones sismicas, hidraulica, ambiental,
urbanismo, arquitectura y demas areas aplicables, pero sin limitarse a estas exclusivamente.

Disefiar las estructuras necesarias para la dptima funcionalidad de la via, de tal forma que sean
ejecutables, para obras como son alcantarillas, puentes y pontones y muros, de acuerdo con al alcance del
proyecto.

Los disefios de puentes, deberan presentar memorias de calculo, los planos de todas las plantas, los despieces,
cortes y detalles de los elementos estructurales y las especificaciones técnicas, en lo cual se determinara con todo
detalle las partes de la estructura necesarias para su interpretacion y ejecucion (material de la obra.)

Para la Superestructura: Seccién transversal del tablero, disposicion de elementos constructivos, ancho de calzada
pavimentada, ancho de sardineles y andenes si los hubiere, alturas de placas, detalles de vigas, barandas, juntas,
detalles del refuerzo, etc.

Se aplicaran las normas del Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes y norma colombiana de disefio de
puentes, vigentes.

El disefio de las estructuras de drenaje, contencion y demés obras complementarias, debera contemplar el analisis
de todos los elementos de los proyectos en conjunto para lograr la armonia del sector de acuerdo a la
normatividad vigente a la fecha de disefio.

El analisis en lo aplicable, se realizara de acuerdo con los procedimientos descritos en el Manual de
Drenaje para Carreteras. Este manual ha sido adoptado oficialmente por el INVIAS y el Ministerio de Transporte.
Para los sitios criticos debe considerar todas las condiciones que generan la inestabilidad (geologia, geotecnia,
hidrologia e hidraulica, drenajes, estructuras, tréfico actual, etc.) y debe presentar las memorias de célculo,
planos y en general el disefio de todas las obras requeridas para garantizar la estabilidad del sitio y de las
obras realizadas

Se debe entregar el Resumen de alternativas memorias, anexos y Cantidades definitivas del tramo en estudio.

De todas maneras el contratista podra utilizar los métodos que crea convenientes teniendo en cuenta que el
disefio entregado debera considerar todos los aspectos necesarios para la cabal ejecucién de las obras.

En las Memorias de Calculo se debe indicar en forma clara el registro descriptivo de los calculos requeridos por el

disefio de la estructura, lo cual soporta y fundamenta las dimensiones y refuerzos determinados. Comprende
ademas, lo siguiente:
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Descripcion del proyecto

Cadigos y reglamentos tomados como base para la elaboracion del proyecto.
Especificaciones de materiales a utilizar en la estructura.

Criterio para el analisis de cargas.

Andlisis sismico.

Memoria impresa de la utilizacion del computador

Despieces de los elementos estructurales y sus componentes

indice de Calculos.

Los Planos Estructurales comprenden lo siguiente:

Planos de plantas para las formaletas

Planos de planta estructurales

Planos de despiece de refuerzo para todos los elementos estructurales
Planos de detalles

Cuadro de hierros y concretos.

Las especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Proyecto Estructural, es un documento donde se
establecen las condiciones y requisitos de caracter técnico que debe cumplir la estructura tanto en materiales,
formaletas, aligeramientos y todo lo relacionado con la fabricacion, transporte, colocacion, acabado, curado y
retiro de formaletas, asi como la norma para la toma de muestras, registro, analisis y estadistica de los ensayos de
concreto. También, contemplan las normas referentes al tipo, colocacion, figurado y los ensayos requeridos para el
acero de refuerzo.

Capitulo: VIl - Proyecto Arquitectonico:

En el caso de requerirse, en este capitulo el contratista debe realizar el proyecto arquitectonico de todas las
areas periféricas a los obras como puentes e intersecciones para armonizar la obra con su entorno y
lograr su adecuacion paisajistica, entregando los respectivos planos de construccion y las cantidades de
obra detalladas para su respectiva ejecucion.

Capitulo: VIl - Redes de servicios:

En el caso de requerirse, en este capitulo se realizaran los estudios y disefios de redes de servicios que se
requieran y se disefiaran las obras necesarias, a partir del conocimiento de todos los parametros
establecidos en los estudios y la normatividad aplicable para la zona del proyecto y las buenas préacticas
de la ingenieria.

El contratista deberéa identificar y localizar todas las redes de servicios que se encuentren en el area del
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proyecto y/o obras y disefar el traslado de las que presenten interferencia con las obras, para ello debera
acudir a las diferentes empresas prestadoras de servicios asi como a la alcaldia correspondiente, y hacer
los respectivos sondeos o exploraciones que permitan establecer la presencia de todo tipo de redes.

El contratista debera efectuar el levantamiento de todos las redes de servicios publicos que interfieran o
se encuentran en la zona de trabajo.

Debe presentar planos detallados de localizacion de redes, asi como planos de construccion detallados de
disefio y para el traslado de cada una de las redes que se requieran o interfieran con el proyecto. Debera
presentar las cantidades de obra detalladas requeridas para cada una de las redes que deben ser
disefiadas y/o reubicadas, y adelantar todas las gestiones que sean necesarias ante las empresas
prestadoras para poder realizar los traslados y acometer las obras que se requieran.

Capitulo IX - Cantidades de obra y especificaciones de construccion.

El contratista presentara el resumen de las cantidades de obra para cada item se calcularan con base en los
planos de construccion, teniendo en cuenta las Normas de Ensayos de Materiales para Carreteras vigentes.

El Contratista tendra en cuenta lo siguiente:

Las cantidades de obra deben cuantificarse item por item de acuerdo con las normas anteriormente
mencionadas; asi mismo, se debera presentar una memoria de calculo de dichas cantidades.

En el evento de requerirse precios unitarios no previstos, el Contratista elaborara las especificaciones
particulares para aquellos trabajos que no estén cubiertos por las especificaciones y normas generales, o
cuando las caracteristicas especiales de la obra requieran su modificacion. Las especificaciones particulares
deben incluir, ademas, criterios ambientales y de aceptacion/rechazo/multas.

De todas maneras el contratista podra utilizar los métodos que crea convenientes teniendo en cuenta que el
disefio entregado debera considerar todos los aspectos necesarios que conlleven a la cabal ejecucion de las
obras.

Otras Consideraciones

Con relacion al disefio de los puentes peatonales contemplados en el alcance, el INVIAS cuenta con la cartilla de
Puentes Peatonales Prototipo, la cual podra ser consultada en la Subdireccion de la Red Nacional de Carreteras,
grupo Puentes de esta entidad.

Para los puentes peatonales previstos, el proponente ganador, debera presentar al Instituto la alternativa de disefio

y construccién de los accesos a los puentes que mejor se ajuste a las condiciones paisajisticas y arquitecténicas
de la zona, dicha alternativa sera aprobada de manera conjunta por la interventoria y la DT Territorial INVIAS

50
ESPECIFICACIONES Y NORMAS TECNICAS



©CoO~NOOUITA~,WNE

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
QR} Licitacion Publica

| LP-DO-SRN-060-2020
Pliego de Condiciones — Apéndice B

Direccién Operativa

designada para la supervision, y debidamente socializada con la comunidad levantando la o las respectivas actas
que asi lo requieran.

La responsabilidad de los disefios sera del contratista asi como la ejecucion de las obras y debera garantizar la
estabilidad de los trabajos realizados en desarrollo del contrato, para lo cual contara con personal idéneo tanto
para los estudios y disefios como para la ejecucion de las obras.

Dependiendo de los resultados obtenidos en la actualizacion de los estudios, se efectuaran las modificaciones que
se requieran en las cantidades de obra.

DOCUMENTOS A ENTREGAR.

El Contratista entregara al INVIAS y al Interventor un (1) original y una (1) copia impresa y en medio magnético de
toda la informacion de las actividades, documentos, informes con los capitulos descritos en el numeral anterior
incluidos tablas, anexos, planos y demas informacion debidamente firmada y requerimientos sefialados, y demas
documentos que hagan parte del estudio respectivo, en los sectores y obras consideradas, dentro del plazo
previsto para la ejecucion de los estudios y disefios.

El Contratista debera presentar semanalmente a la interventoria y Gestor del Contrato un informe del desarrollo y
avance de esta actividad.

Para la elaboracion y entrega de planos e informes de Estudios y Disefios, se tendra en cuenta lo siguiente:

* Los Planos Estructurales de los Calculos comprenden: Planos de formaletas, Planos estructurales, Planos de
despiece de refuerzos para todos los elementos estructurales, Planos de detalles, Cuadro de hierros y concretos.

+ Las especificaciones y Normas Técnicas que se incluyen en el Proyecto, son un documento donde se establecen
las condiciones y requisitos de caracter técnico que deben cumplir los materiales, formaletas y todo lo relacionado
con las obras a ejecutar.

* Los Planos de Construccion: El Consultor elaborara los planos de cada una de las obras que
contempla el proyecto, incluyendo los planos complementarios (detalles de construccion, cuadro resumen,
esquemas de localizacion del proyecto, reducidos, etc.), que se requieren para la construccién de las obras,
presentados de acuerdo con la metodologia vigente del sistema de informacion del INVIAS, y en medio
magnético. Se incluiran los respectivos planos de las secciones transversales tipicas del proyecto.

+ Para cada obra mayor, soluciones viales y puentes peatonales, y cada sitio critico particular, se presentara el
volumen o volimenes que involucren los capitulos antes indicados aplicables a cada obra, para el disefio de
pavimentos se presentara los estudios y disefios contemplando igualmente los capitulos aplicables técnicamente
sectorizados.

PLAZO.

e Para las obras relacionadas con mantenimiento periddico, y atencién de sitios criticos, La elaboracién de
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esta actividad tendra un plazo total de un (1) mes, a partir de la orden de iniciacion del contrato.
En este plazo éstos deberdn ser elaborados, revisados y aprobados por las partes, para lo cual
debera existir total coordinacion entre contratista e interventor.

El Consultor elaborara conjuntamente con el Interventor un cronograma de ejecucién de estudios y disefios
teniendo en cuenta las areas que intervienen en el desarrollo de los estudios.

El plazo total se discrimina de la siguiente manera: veinte (20) dias calendario para la elaboracion, revision,
ajuste y/o actualizacion y/o modificacion y/o complementacion por parte del Contratista, siete (7) dias calendario
para la revision por parte de la Interventoria, dos (2) dias calendario para atender observaciones, y un (1) dia
calendario para revisar por parte de la interventoria los resultados y aprobacion de los Estudios y Disefios
presentados. En todo caso, el plazo total no deberé exceder el especificado anteriormente.

Esta actividad es independiente de la ejecucion de las demas obras de mejoramiento y mantenimiento
programadas en el sector contratado, las cuales deben iniciarse una vez dada la orden de iniciacion.

e Para las obras mayores relacionadas con soluciones viales y puentes peatonales, La elaboraciéon de
esta actividad tendra un plazo total de Dos (2) meses, a partir de la orden de iniciacion del
contrato. En este plazo éstos deberén ser elaborados, revisados y aprobados por las partes, para lo
cual debera existir total coordinacién entre contratista e interventor.

El Consultor elaborara conjuntamente con el Interventor un cronograma de ejecucién de estudios y disefios
teniendo en cuenta las areas que intervienen en el desarrollo de los estudios de obras mayores.

El plazo total se discrimina de la siguiente manera: cuarenta y cinco (45) dias calendario para la elaboracién,
revision, ajuste y/o actualizacién y/o modificacion y/o complementacion por parte del Contratista, ocho (8) dias
calendario para la revision por parte de la Interventoria, cinco (5) dias calendario para atender observaciones, y
dos (2) dias calendario para revisar por parte de la interventoria los resultados y aprobacién de los Estudios y
Disefios presentados. En todo caso, el plazo total no debera exceder el especificado anteriormente.

Esta actividad es independiente de la ejecucion de las demas obras de mejoramiento y mantenimiento
programadas en el sector contratado, las cuales deben iniciarse una vez dada la orden de iniciacion del
contrato.

1P.1 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

NOTA: El pago de esta actividad serd4 GLOBAL.

Se aclara que el tope maximo para el pago de los estudios y disefios a ejecutar es el valor estipulado en el
FORMULARIO DE PRESUPUESTO OFICIAL, es decir el CONTRATISTA debe ajustarse a ese valor para

alcanzar la meta fisica relacionada con esta actividad.

El contratista presentara a la Interventoria, para su aprobacion, una plantilla minima del personal y recursos
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indispensables para la ejecucion de esta actividad, teniendo en cuenta el presupuesto previsto.

Dicho precio incluira todos los costos por concepto de personal, desplazamientos, equipos de laboratorio, equipos
de sondeos, toma de informacion, edicion de informes y en general, todos los costos imputables a esta actividad.
El pago se hara en dos (2) contados, un pago parcial del 50% al avance del 50% de esta actividad
avalada por la interventoria y el restante 50% contra la entrega de los estudios y disefios al
INTERVENTOR en su totalidad de esta actividad, una vez dichos Calculos sean revisados, verificados y
aprobados en forma definitiva por parte del INTERVENTOR. Dicho precio incluira todos los costos por concepto
de personal, desplazamientos, equipos de laboratorio, equipos de sondeos, toma de informacién, edicidén de
informes y en general, todo costo relacionado con los costos imputables a esta actividad.

Una vez hayan sido entregados por el Contratista y aprobados por el INTERVENTOR, los Estudios y disefios, se
debera suscribir el acta de aprobaciéon correspondiente, Formato MINFRA-MN-IN-1-FR-6 del manual de
Interventoria del INVIAS o el que lo sustituya y ésta se anexara como soporte al acta de recibo parcial de obra, con
la cual se vaya a cobrar esta actividad.

ITEM DE PAGO

1.1 P - REVISION, AJUSTES Y/O ACTUALIZACION Y/O MODIFICACION Y/O COMPLEMENTACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS Y/O ELABORACION DE CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS
REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL -

MANTENIMIENTO PERIODICO  .......cccoviiriiiniinn s Gl0ODAL ().

1.2P - REVISION, AJUSTES Y/O ACTUALIZACION Y/O MODIFICACION Y/O COMPLEMENTACION DE
ESTUDIOS Y DISENOS Y/O ELABORACION DE CALCULOS ESTRUCTURALES Y/O DE OBRAS
REQUERIDAS PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL -
OBRAS MAYORES ...t s G10DAL ().
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