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INTRODUCCION

Este documento contiene las especificaciones técnicas de construccion para la “Pavimentacion de 1.5
kilometros mediante el sistema constructivo de placa huella en la vereda la Palmira, las cuales son
necesarias para garantizar el desarrollo del proyecto y el adecuado manejo y control ambiental durante
el proceso constructivo, se presentan las recomendaciones y guias ambientales relacionadas con la
construccion de obras viales.

GENERALIDADES

ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS

En los casos no estipulados expresamente en estas especificaciones, se aplicaran como normativas las
prescripciones de los codigos y recomendaciones de las entidades siguientes que contemplaran aspectos
técnicos y ambientales:

e Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente actualizada.

o Cartilla de Obras de Drenaje y Proteccion para carreteras de la Secretaria de Infraestructura de
la Gobernacion de Antioquia.

o Normatividad ambiental, la cual se encuentra descrita en el capitulo “Manejo socio- ambiental” en
el pliego de condiciones.

e Manual de Supervision e Interventoria de la Gobernacion de Antioquia.

e Especificaciones técnicas de construccion de carreteras INVIAS-13.

A continuacion, se describiran las especificaciones técnicas de los items considerados en el presupuesto,
como se numeraron en el presupuesto oficial realizado.

ESPECIFICACIONES PARTICULARES

En los numerales que a continuacion se describen se hara la mencion del numeral correspondiente a la
norma del INVIAS que aplica y se sefialara la modificacion respectiva. Para los items diferentes a los
correspondientes a la Norma INVIAS, se describe la actividad y se anexan las Especificaciones
Particulares.

1. PRODUCTO 1: LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO
Localizacion, trazado y replanteo por m2

DESCRIPCION: Consiste en la localizacion horizontal y vertical dejando elementos de referencia con
base en las libretas de topografia y los planos del proyecto, en caso de que los hubiere, segun
indicaciones de la Interventoria. Se deberda verificar periddicamente las medidas y cotas, cuantas veces
sea necesario, para ajustarse al proyecto y necesidad en la obra, para lo cual se deberad disponer de
comisiones de topografia con el personal idéneo y los equipos adecuados.
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MATERIALES:

Larguero madera comun, clavos, entre otros elementos menores.

EQUIPO:

Herramienta menor, Nivel topografico de precision con aumento de lente de 28X y precision de 1,5 mm x
kilometro doble, Estacion total de topografia con sensibilidad angular de 1" y precision angular minima
de 5"

EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:

El Constructor ejecutara el replanteo de todos los trabajos de medicion requeridos para la construccion
de las obras de acuerdo con los planos, a medida que se desarrollen los trabajos de construccion y de
acuerdo con las instrucciones de la Interventoria. Las sucesivas mediciones estaran referidas a la
topografia basica provista por el Interventor. Todas las mediciones adicionales, tales como perfiles
topograficos, puntos de referencia y cotas de nivel, seran ejecutadas por el Contratista.

En caso de lineas rectas largas el Contratista establecera marcas topogréaficas que indiquen la ubicacion
y las cotas, a distancias no mayores de 100 m. En caso de curvas y recodos, estas marcas se colocaran
a distancias de 20 m, o segun las instrucciones del Interventor. También se sefializaran los cambios de
pendientes y de direccion.

Los numeros en las marcas topograficas y designaciones similares deberan ser durables y se protegeran
convenientemente durante todo el periodo de construccion y en caso de que se pierdan y sean
necesarias, seran repuestas por el Contratista.

Los puntos de menor importancia podran marcarse mediante tubos de acero o con otro tipo de mojon,
sujetos siempre a la aprobacion del Interventor.
El Contratista no causara ningun dafio ni desplazara arbitrariamente las marcas oficiales.
Todo dafio que el Contratista cause a las marcas mencionadas debera ser comunicado de inmediato al
Interventor, y este en cada caso decidird si la marca en cuestion puede ser omitida o si el Contratista
debera:

e Proveer nuevas marcas;

e Reemplazarlas de alguna otra forma;

e Hacer que terceros realicen las mediciones necesarias.

El control por parte del Interventor no relevara al Constructor de su responsabilidad por la exactitud en la
localizacion de las obras o sus dimensiones. El método de trabajo sera propuesto por el Constructor y
sometido a la aprobacion del Interventor.

En los trabajos, el Constructor utilizara un numero suficiente de instrumentos adecuados, debidamente
aprobados por el Interventor.

El Constructor sera totalmente responsable de la calidad de los trabajos de medicion y de las
actividades del personal encargado de éstas.
MEDIDA:
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La unidad de medida sera el dia de trabajo de la comision solicitada por la Interventoria o el metro
cuadrado (m2) aproximado al entero de actividad, en ambos casos las actividades deben ser debidamente
terminadas y aceptadas a satisfaccion por el Interventor.

FORMA DE PAGO:

El costo de la actividad incluye los costos de mano de obra, equipo, calibraciones, transporte, seguros,
materiales y en general todos los valores inherentes para la ejecucion de la actividad de localizacion,
trazado y replanteo. El pago se haré al respectivo precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de
acuerdo con los planos y esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

2. PRODUCTO 2. CONSTRUCCION DE RIEL - PLACA HUELLA

Excavacion en material comun de la explanacion, canales y préstamos. Incluye cargue y
disposicion final del material sobrante. No incluye transporte.

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar, remover, cargar, transportar hasta el limite
de acarreo libre y colocar en los sitios de disposicion o desecho, los materiales provenientes de los cortes
requeridos para la explanacion, canales y préstamos, indicados en los planos y secciones transversales
del proyecto, con las modificaciones que ordene la Interventoria.

MATERIALES:

Los materiales provenientes de las excavaciones que sean utilizables, segun los documentos y
especificaciones del proyecto o a criterio de la Interventoria, en algunas de las obras del proyecto, deben
ser reservados para su uso posterior.

EQUIPO:

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar la realizacion de
esta actividad, de acuerdo con el tipo de material a excavar. Retroexcavadora de oruga y/o retrocargador
EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:

La excavacion de la explanacion se debera ejecutar de acuerdo con las secciones transversales del
proyecto o las modificadas por la Interventoria; Los procedimientos constructivos que implemente el
Constructor deben contemplar las medidas necesarias para preservar las condiciones de drenaje y la
resistencia y la estabilidad del terreno no excavado. Los taludes provisionales deben ser definidos en
estos procedimientos por un ingeniero geotecnista cuando no estén definidos en las especificaciones del
proyecto y avalados por la Interventoria.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al metro cubico completo, de material
excavado en su posicion original. Todas las excavaciones de la explanacion seran medidas por volumen
ejecutado, con base en las areas de corte de las secciones transversales del proyecto, original o
modificado, verificadas por el Interventor antes y después de ser ejecutado el trabajo de excavacion.

Si el Constructor modifica el perfil de la excavacion antes de que el Interventor realice la medicion, se
deberd atener a lo que unilateralmente éste determine.
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No se mediran las excavaciones que el Constructor haya efectuado por negligencia o por conveniencia
por fuera de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas por el Interventor. Si dicha sobre excavacion
se efectua en la subrasante o en una calzada existente, el Constructor debera rellenar y compactar los
respectivos espacios sin costo adicional para el INVIAS, usando materiales y procedimientos aceptados
por el Interventor.

En las zonas de préstamo, solamente se mediran en su posicion original los materiales efectivamente
utilizados en la construccion de terraplenes y pedraplenes; alternativamente, se podré establecer la
medicidn de los volumenes de materiales de préstamo utilizados, en su posicion final en la via,
reduciéndolos a su posicion original mediante relacion de densidades secas determinadas por el
Interventor, teniendo en cuenta la correccion de particulas gruesas establecida por la norma INV E-228,
siempre que ella se requiera.

No se mediran ni se autorizaran pagos para los volumenes de material removido de derrumbes, durante
los trabajos de excavacion de taludes cuando, a juicio del Interventor, ellos fueren causados por
procedimientos inadecuados o por negligencia del Constructor.

FORMA DE PAGO:

El trabajo de excavacion de la explanacion se pagara al precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones del Interventor, para la excavacion
ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. El precio unitario para la excavacion debera cubrir
todos los costos por concepto de excavacion, remocion, cargue, acarreo, y descargue en la zona de
utilizacion o desecho y disposicion final del material producto de la actividad. Se debera considerar
la mano de obra, equipos, herramientas utilizadas y los costos de administracion, imprevistos y
utilidad del Constructor.

Debera cubrir, ademas, los costos de conformacion y proteccion de la subrasante; los costos de
compactacion de la subrasante cuando corresponda, segun se indica en el numeral 210.4.1.4.2; la
conformacion 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, almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio e instante
de utilizacién.

En las zonas del proyecto donde se deba realizar trabajo de descapote, el precio unitario deberd 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 utilizacion.

El precio unitario debera cubrir su eventual almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios
sefialados por el Interventor. De los volimenes de excavacion se descontarén, para fines de pago,
aquellos que se empleen en la construccion de mamposterias; concretos; filtros; y subbases, bases y
capas de rodadura tanto de pavimentos asféalticos 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 sefializacion preventiva de
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la via y el ordenamiento del transito automotor durante la ejecucion de los trabajos, asi como todos los
costos por concepto de la conservacion de la superficie de rodadura existente.

El precio unitario para excavacion de préstamos debera cubrir todos los costos de desmonte, limpieza y
descapote, entendiéndose en este caso como descapote la remocion necesaria de material para acceder
al estrato apto de las zonas de préstamo; la excavacion, cargue, acarreo y descargue de los materiales
de préstamo efectivamente utilizados en la construccion de terraplenes o pedraplenes; los costos de
adquisicion, obtencion de permisos y derechos de explotacion y de alquiler de las fuentes de materiales
de préstamo; el drenaje de las zonas de préstamo; y los costos de adecuacion paisajistica de las zonas
de préstamo para recuperar las caracteristicas hidrolégicas al terminar su explotacion y demas requisitos
establecidos en el Articulo 106, “Aspectos Ambientales”.

No habra pago por las excavaciones y disposicion o desecho de los materiales no utilizados que hayan
sido obtenidos en las zonas de préstamo.

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

3. Conformacion de la calzada existente con motoniveladora. Incluye nivelacion, compactacion,
limpieza y reconstruccion de cunetas y todo lo necesario para la correcta ejecucion de la actividad.

DESCRIPCION:
Este trabajo consiste en la escarificacion, la conformacion, la renivelacion y la compactacion del afirmado
existente, con o sin adicion de material de afirmado o de subbase granular; asi como la conformacion o

reconstruccion de cunetas.

MATERIALES:

Se deben aprovechar los materiales del afirmado existente que cumplan los requisitos de calidad
estipulados en estas especificaciones.

EQUIPO:

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar la realizacion de
esta actividad, de acuerdo con los requerimientos de la Interventoria y al tipo de obra a ejecutar.
EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:

La conformacion de la calzada se debera ejecutar de acuerdo con los planos del proyecto.

La conformacion o la reconstruccion de cunetas, asi como la construccion de ensanches menores, se
debe hacer de acuerdo con las secciones, las pendientes transversales y las cotas indicadas en los
documentos del proyecto y con lo especificado en los articulos correspondientes a excavaciones y
terraplenes.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) aproximado al entero, de trabajo realizado de acuerdo
con esta especificacion y a satisfaccion del Interventor en el area definida por éste.

FORMA DE PAGO:

El precio unitario debe cubrir los costos inherentes a los trabajos de conformacion y la compactacion de
los materiales existentes en la via y, en general, todo costo relacionado con su correcta construccion, de
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acuerdo con esta especificacion, los documentos del proyecto y las instrucciones del interventor. El pago
no incluye el suministro de materiales; El precio unitario debera incluir los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del Constructor.

4. Suministro, colocacién, conformacion y compactacion de Base, no incluye transporte.
Compactacion hasta obtener una densidad minima del 98%, de la obtenida en el ensayo del Proctor
modificado.

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro, colocacion, el humedecimiento o la aireacion, la extension y la
conformacion, la compactacion y el terminado de material de base granular aprobado sobre una superficie
preparada, en una o varias capas de conformidad con los alineamientos, las pendientes y las dimensiones
indicados en los documentos del proyecto.

MATERIALES:

Las caracteristicas de los materiales pueden ser consultadas en el Articulo 330-20 de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carretera 2020 del INVIAS, especialmente su apartado 330.2.

I EREI = ﬂeqms:tos de los agregados para bases granulares
Base granular
Caracterist Norma de
ensayo INV | Cjase A Clase B Clase C
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles (Granulometria
A), maximo (%): E-218
- 500 revoluciones 35 40 40
- 100 revoluciones 7 8 8
De’gradamon por abrasion en el equipo Micro-Deval, E-238 o5 30 R
maximo (%).
Evaluacion de la resistencia mecanica por el método del
5 :

10 % de finos: B E-004
- Valor en seco, minimo (kN) 90 70 -
- Relacién humedo/seco, minimo (%) 75 75 -
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%).
(Nota 1): S
- Sulfato de sodio = 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%). E-125 - - 25
‘ § E-125
Indice de Plasticidad, maximo (%). Y 0 0 3

E-126
Equivalente de arena, minimo (%). E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo (Nota 2). E-235 10 10 10

——
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Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%). ——— 2 2 2
Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%). E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%). (Nota 3):
- Una cara E-227 90 70 50
- Dos caras 85 50 <
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%). E-239 35 35 -
Resistencia de material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al grado de
compactaciéon minimo especificado (numeral N ~ :
330.5.2.2 2); el CBR se debe medir sobre muestras 18 =0 =5 =hd
sometidas previamente a cuatro dias (4 d) de inmersion.
Nota 1: el ensayo de solidez se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio, de acuerdo con los
documentos del proyecto, o con lo solicitado por el interventor.

EQUIPO:

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccién adoptados,
especialmente lo relacionado con la compactacion, y requieren la aprobacion previa del Interventor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras y al
cabal cumplimiento de las exigencias de la presente especificacion y de la correspondiente partida de
trabajo.

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y los equipos utilizados para la explotacion de
aquellas y para la elaboracion de los agregados requeridos, deberan tener aprobacion previa del
Interventor, la cual no implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Constructor
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos
de esta especificacion.

Si la base granular va a ser fabricada se requieren equipos para la explotacion de los materiales,
eventualmente una planta de trituracion, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo de lavado
y equipo para mezclado. Para el suministro e instalacion del material se requieren equipos para cargue,
transporte, extension, humedecimiento y compactacion del material, asi como herramientas menores.

Los equipos de cargue y transporte deben contar con superficies lisas y limpias, y disponer de lonas o
cobertores adecuados para proteger el material durante su transporte.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

El material seleccionado para el mejoramiento de la via no se descargara hasta que se compruebe que
la superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos
o definidas por el Interventor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la
especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.
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El Constructor debera acarrear y verter el material de tal modo, que no se produzca segregacion, ni se
cause dafio o contaminacion en la superficie existente. Cualquier contaminacion que se presentare,
debera ser subsanada antes de proseguir el trabajo.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que no sobrepase mil
quinientos metros (1.500 m) de las operaciones de mezcla, conformacion y compactacion del material.
A menos que en el proyecto figure algo diferente o el Interventor lo ordene, el material seleccionado para
el mejoramiento de la via debera ser distribuido en una sola capa y en todo el ancho de la corona, calzada
mas bermas, de tal manera que, al extenderse, la capa resulte de espesor uniforme, con una pendiente
transversal entre tres y medio por ciento (3.5%) y cinco por ciento (5%), para facilitar el escurrimiento de
aguas superficiales.

Una vez que el material tenga la humedad apropiada y esté conformado debidamente, se compactara
con el equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. Aquellas zonas en que, por su reducida
extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la utilizaciéon del equipo que
normalmente se utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando
hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado la nivelacion y comprobacion
del grado de compactacion de la capa precedente. Tampoco se permitiran los trabajos en instantes en
que haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra.

Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizardn a razén de cuando menos una
(1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definiran
sobre la base de un minimo de seis

(6) determinaciones de densidad. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar.

La densidad del tramo (Dt) debera ser, como minimo, el noventa y ocho por ciento (98%) de la obtenida
en el ensayo Proctor modificado (norma de ensayo INV E- 142) de referencia (De), previa la correccion
por presencia de particulas gruesas, segun norma de ensayo INV E-143, siempre que ella sea necesaria.

Dt 2 0.98 De

Donde Dt es el limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del noventa por
ciento (90%), se encuentra el valor promedio del grado de compactacion del lote, en porcentaje; se
calcula segun el numeral

107.3.1.3 del Articulo 107 de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del Invias de
2013.
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La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier método aplicable de los
descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162 y E- 164; Sobre la base de los tramos escogidos
para el control de la compactacion se determinara el espesor medio de la capa compactada (em), no
podra ser inferior al de disefo (ed).

em > ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, cuando menos, igual al
noventa por ciento (90%) del espesor de disefio, admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho limite,
so pena del rechazo del tramo controlado.

ei20.9 ed

Todas las areas de material seleccionado para el mejoramiento de la corona de terraplén donde los
defectos de calidad y terminacion excedan las tolerancias de la presente especificacion, deberan ser
corregidas por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a plena
satisfaccion de éste.

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el

borde de la berma no serd inferior a la sefialada en los planos o la definida por el Interventor. Toda capa
terminada deberd ser conservada a partir de la fecha de su terminacion en las condiciones en que la
recibio el Interventor. El Constructor sera responsable por toda alteracion y debera reponer la capa en la
condicion en la cual le fue recibida, a su costa, antes de que el tramo ejecutado sea entregado en forma
definitiva.

Para el caso de bases granulares usadas para Bacheos y cimentacion de tuberia y lleno de zanjas se
deben satisfacer las mismas exigencias de terminado, compactacion, espesor y planicidad incluidas en
este numeral, pero queda a criterio de la Interventoria la decision sobre la frecuencia de las pruebas, la
cual debe depender del tamafio de las areas tratadas.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) aproximado a la décima, de base granular suministrada,
colocado y compactado, a satisfaccion del Interventor, de acuerdo con lo que exija la presente
especificacion. El volumen se determinara utilizando la longitud real medida a lo largo del eje de la via y
las secciones transversales establecidas en los planos del proyecto, previa verificacion de que su anchura
y espesor se encuentren conformes con dichos planos y dentro de las tolerancias permitidas en esta
especificacion.

FORMA DE PAGO:

El costo de la actividad incluye los costos de mano de obra, herramientas, equipos, suministro del material
y en general todos los valores inherentes para la ejecucion de la actividad. El pago se hara al respectivo
precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion y
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aceptada a satisfaccion por la Interventoria. El transporte del material se pagara de acuerdo con el item
de transporte de materiales granulares.

El precio unitario debera incluir los costos de administracion e imprevistos y la utilidad del Constructor.
5. Suministro, transporte y colocacion de Acero de refuerzo fy=420 Mpa (Grado 60)

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacién de
acero en estructuras de concreto, en concordancia con los planos del proyecto, esta especificacion y las
instrucciones y recomendaciones dadas por la interventoria.

MATERIALES:

Para ampliar la descripcion de los trabajos puede remitirse al articulo 640-13 de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del Invias, version 2013, especialmente su apartado 640.2.1.

Deben cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun se establezca en los documentos
del proyecto: NTC 161, ASTM A615 (Grado 420), NTC 2289 (ASTM A706), NTC 4013 (ASTM A767),
ASTM A996, ASTM

A955, ASTM A1035 y ASTM A184.

Las barras de refuerzo galvanizadas deben cumplir con la NTC 4013 (ASTM A767); las barras con
recubrimiento epoxico con el numeral 9.2.2. de la norma AASHTO LRFD Bridge Construction
Specifications y con la NTC 4004 (ASTM A775) o la norma ASTM A934; las barras que se vayan a
galvanizar deben cumplir con la NTC 2289 (ASTM A706).

En caso de usar barras de acero reciclado, proveniente de rieles o ejes, este debe ser tipo R, acorde con
la norma ASTM A996 (Grado 420).
Las barras de acero inoxidable deben ser corrugadas y cumplir con la norma ASTM A955.

El acero utilizado en el refuerzo para concreto compuesto por fibras dispersas de acero, debe ser
corrugado y cumplir con la NTC 5214 (ASTM A820). Las fibras de acero, a su vez, deben tener una
relacion longitud-didmetro no menor a cincuenta

(50) y no mayor a cien (100).

El refuerzo liso solo se debe permitir como refuerzo de espirales no preesforzado, siempre y cuando asi
esté contemplado en los documentos del proyecto. Este refuerzo solo se debe permitir en los casos
admitidos por el ACI 318, Requisitos de reglamento para concreto estructural.

Masas tedricas de las barras de refuerzo
Para efectos de la comprobacion de la designacion y del pago de las barras, se deben considerar las
masas unitarias que se indican en las Tablas 640 - 1y 640 - 2.
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Tabla 640 - 1. Masa de las barras por unidad de longitud (didmetros basados en octavos de pulgada)

Barra Diametro nominal Masa
(mm) (pulgadas) (kg/m)
Nro. 2 6,4 1/4 0,250
Nro. 3 9,5 3/8 0,560
Nro. 4 12,7 12 0,994
Nro. 5 15,9 5/8 1,552
Nro. 6 19,1 3/4 2,235
Nro. 7 222 7/8 3,042
Nro. 8 254 1 3,973
Nro. 9 28,7 11/8 5,060
Nro. 10 32,3 11/4 6,404
Nro. 11 35,8 13/8 7,907
Nro. 14 43,0 13/4 11,380
Nro. 18 57,3 21/4 20,240

Tabla 640 - 2. Masa de las barras por unidad de longitud (Diametros basados en milimetros)

Diémetro nominal Masa

sara (mm) (kg/m)
6M 6,0 0,22
8M 8,0 0,39
10M 10,0 0,62
12M 12,0 0,89
16M 16,0 1,58
18M 18,0 2,00
20M 20,0 2,47
22M 22,0 2,98
25M 25,0 3,85
32M 32,0 6,31

45M 45,0 12,48

55M 55,0 18,64

Los numeros de designacion son iguales al nimero de octavos de pulgada del didmetro nominal de
referencia. La letra M indica que son didmetros nominales en milimetros (mm).

EQUIPO:
El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar la realizacion de

la actividad.
Se requiere de equipo adecuado para el corte y el doblado de las barras de refuerzo.

Si se autoriza el empleo de soldadura, el constructor debe disponer del equipo apropiado para dicha labor
y de personal capacitado para la misma, el cual debe contar con el respectivo certificado de calificacion
de soldador vigente y valido

para el tipo de procedimiento que debe efectuar en concordancia con la AWS. Se debe requerir, ademas,
la certificacion del fabricante del acero que indique que el producto es apto para ser soldado.

Se deben requerir, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicion,
asi como herramientas menores.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS:
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Se deberan tener en cuenta las exigencias del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente y del Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes, en sus versiones vigentes, en todos
los aspectos que resulten aplicables. Se adopta el numeral 640.4 Ejecucion de los trabajos

Se deben tener en cuenta las exigencias del ACI 318 y de la Norma Colombiana de Disefio de Puentes,
en sus versiones vigentes, en todos los aspectos que resulten aplicables.
Planos y despiece

Antes de cortar el material segun las formas indicadas en los documentos del proyecto, el constructor
debe verificar ademas de las dimensiones y longitudes de los elementos en obra, las listas de despiece
y los diagramas de doblado. Si los documentos del proyecto no los muestran, las listas y los diagramas
deben ser preparados por el constructor para someterlos a la aprobacion del interventor, pero tal
aprobacion no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el
constructor debe contemplar el costo de la elaboracion de las listas y los diagramas mencionados, dentro
de los precios de su oferta.

Si el constructor desea replantear una junta de construccion en cualquier parte de una estructura para la
cual el interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es
aprobado por el interventor, el constructor debe revisar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias (INVIAS), los planos y las listas de despiece que correspondan a la junta propuesta, y someter las
modificaciones respectivas para aprobacion del interventor, al menos treinta dias (30 d) antes de la fecha
prevista para el corte y el doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si, por cualquier razén, el
constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondientes deben ser dejados sin
modificacion alguna, segun se muestre en los documentos del proyecto.

Suministro y almacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, debe
estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote 0 colada
correspondiente.

El acero debe almacenarse en forma ordenada por encima del nivel del terreno, sobre plataformas,
largueros u otros soportes de material adecuado y debe ser protegido contra dafios mecanicos y deterioro
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie, manteniéndolo en un ambiente seco, ventilado y fuera
de ambientes corrosivos.
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Tabla 640 - 3. Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas a traccion

Diédmetro Iinterlor
Tipode gancho | Diémetro de la s mn:)h Theo s pacho Nl
doblado (mm) L
Nro. 10 a nro. 25 64p
Gancho de
noventa grados Nro. 29 a nro. 36 8ap 1245
(90°%)
Nro. 43 y nro. 57 104p
Nro. 10 a nro. 25 64p '/.f'"'Sé‘s'a"igu'u‘fr'ﬁ'?.';“
; { .
Gancho de ciento | =S
ochenta grados | Nro-29anro. 36 84p Maygg de 44y y | iz 1)\, Dobtez de
(180°) mm : Didmatro—7 //’/‘MWR’"’
I ont]
Nro. 43 y nro. 57 104, | ? I-J]
. S
Tabla 640 - 4. Diametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos y estribos
cerrados de confinamiento
Diémetro interior
Tipo de gancho Diémetro de la i mm”:). Tipo de ho esténd:
Sovdndder barm doblado (mm)
d
Mayor de 6 o ~ Doz de
Gancho de Nro. 10 a nro. 16 4’dh y75 mmdb y = gpgm’&;’:;
noventa grados ;/ E
(90%) Nro. 19 a nro. 25 6ap 124 s | 1
d, T s
: Nro. 10 a nro. 16 4gp ] Doblez de
Gancho de ciento K 125 grodns
: : Mayor de 64, ¥ )
treinta y cinco ¥ /
= 75 mm Didmatro —/ <
grados (135°) | Nro.19anro. 25 6uap 2t >
\35}‘
d"_ b
Gancho de ciento N 16 nee. 36 4ap ‘—'—-\\
Mayor de 44, y { L\ Dablez de
ochenta grados 65 mm Didmetro X //mc grados
(180°) Nro. 19 a nro. 25 6ap ™
ext)

colocacion y el fraguado del concreto. Las tolerancias en la posicion de todo tipo de refuerzo deben
cumplir con las especificaciones establecidas en ACI 117, Especificacion para la tolerancia de estructuras
de concreto y materiales. La posicion del refuerzo dentro de las formaletas debe ser mantenida por medio
de tirantes, bloques, silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte aprobado por el interventor.
Los bloques deben ser de mortero de cemento prefabricado o de concreto, de calidad, forma y
dimensiones aprobadas, con una resistencia igual a la especificada para el elemento de concreto. Las
silletas de metal que entren en contacto con la superficie exterior del concreto, deben ser galvanizadas.
No se debe permitir el uso de guijarros, fragmentos de piedra o de ladrillo, tuberia de metal o bloques de
madera.
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Las barras deben amarrarse con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de
espaciamientos menores de trescientos mili-metros (300 mm), para lo cual se deben amarrar
alternadamente. El alambre usado para el amarre debe ser del tipo negro calibre numero dieciocho (nro.
18). No se debe admitir la soldadura en las intersecciones de las barras de refuerzo.

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

Cuando se coloquen dos (2) o mas filas de barras, las barras de las filas superiores deben colocarse
directamente encima de las de la fila inferior y la separacion libre entre filas no debe ser menor de
veinticinco milimetros (25 mm).

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa, debe ser la mayor entre veinticinco
milimetros (25 mm), o el diametro de la barra mayor, o uno coma treinta y tres (1,33) veces el tamafio
maximo nominal del agregado grueso.

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

Ademas, se deben cumplir con los recubrimientos minimos especificados en el ACI 318 y de la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes, cumpliendo con las tolerancias maximas exigidas en ACI 117 o del
ACI 318.

El interventor debe revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes de que el
constructor inicie la colocacion del concreto.

Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deben cumplir los requisitos establecidos en el ACI 318 y en la
Norma Colombiana de Disefio de Puentes y se deben efectuar en los sitios mostrados en los documentos
del proyecto o donde lo indique el interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del
concreto.

El constructor puede introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados en
los documentos del proyecto, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el
disefiador estructural y el interventor, que los traslapos y uniones en barras adyacentes queden
alternados segun su exigencia, y que el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido totalmente
por el constructor.

En los traslapos, las barras deben quedar colocadas en contacto entre si, amarrandose con alambre, de
manera que mantengan la alineacion y su espaciamiento dentro de las distancias libres minimas
especificadas en relacion con las demas varillas y las superficies del concreto.
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El constructor puede reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas empleando soldadura que
cumpla las normas de la American Welding Society (AWS) D1.4. En tal caso, los soldadores deben estar
certificados y calificados para el tipo de union especificada, los procedimientos deben precalificarse por
el interventor de acuerdo con los requisitos de la AWS vy las juntas soldadas deben ser revisadas
radiograficamente o por otro método no destructivo que esté contemplado por la practica. El costo de este
reemplazo y el de las pruebas de revision del trabajo asi ejecutado, debe correr por cuenta del constructor.

Las laminas de malla o parrillas de varillas se deben traslapar suficientemente entre si, para mantener
una resistencia uniforme y deben asegurarse en los extremos y bordes. El traslapo de mallas debe ser
minimo uno coma tres (1,3) la longitud de desarrollo requerida y debe cumplir con ACI 318.

Cuantias del refuerzo
Se deben cumplir en toda seccion de un elemento estructural, las disposiciones de cuantias méaximas y
minimas establecidas en el ACI 318 y en la Norma Colombiana de Disefio de Puentes.

Sustituciones

La sustitucion de cuantias de refuerzo solo se puede efectuar con autorizacion del disefador estructural.
En tal caso, el acero sustituido debe tener un area y perimetro equivalentes o mayores que el area y
perimetro de disefo, sin exceder los limites establecidos.

Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indicados en el articulo 106, Aspectos ambientales, todas las labores
requeridas para el suministro, almacenamiento, transporte € instalacion de acero estructural, se deben
realizar teniendo en cuenta lo establecido en los estudios y evaluaciones ambientales del proyecto, asi
como en las normas y disposiciones vigentes sobre conservacion del ambiente, los recursos naturales y
proteccion de la comunidad.

Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificacion, deben acatar lo establecido
en las normas y disposiciones ambientales. De esta manera, dichas actividades deben incluirse en los
costos del proyecto, por tanto, no son objeto de reconocimiento directo en el contrato.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Controles

El plan de calidad y el plan de inspeccion, medicion y ensayo, son de obligatorio cumplimiento tal como
se encuentra expresado en el numeral 103.2 del articulo 103, Responsabilidades especiales del
constructor.

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

o Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construccion.
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o Constatar el cumplimiento de las disposiciones existentes en el articulo 102, Aspectos generales
de seguridad y salud.

e Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad exigidos por la

presente especificacion; para tal efecto, se deben realizar los ensayos especificados en ACI 318

y la Norma Colombiana de Disefio de Puentes y constatar que se cumpla con los ensayos

especificados en 640.5.2.1

Verificar que el corte, doblado, colocacion y cuantia del refuerzo se efectien de acuerdo con los

documentos del proyecto, con esta especificacion y con sus instrucciones.

e Comprobar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los documentos del proyecto, se
cuente con el aval del disefiador estructural responsable.

e Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo correctamente
suministrado y colocado. 640.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias 640.5.2.1
Calidad del acero Las barras y mallas de refuerzo deben ser ensayadas en fabrica y sus
resultados deben

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo deben ser ensayadas en fabrica y sus resultados

deben satisfacer los requerimientos de las normas correspondientes NTC, ASTM o AASHTO relacionadas
en el numeral 640.2.

El constructor debe suministrar al interventor una certificacion de los resultados de los analisis quimicos
y pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente en cada envio de refuerzo a la
obra. En caso de que el constructor no cumpla con este requisito, el interventor puede ordenar, a expensas
de aquel, la ejecucion de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar
su utilizacion, acorde con los volumenes y frecuencias establecidas en el ACI 318 y en la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes.

Deben tomarse muestras de los aceros de refuerzo utilizados en la obra, de todos los didmetros de barra
utilizados, por lo menos una vez por cada doscientas toneladas (200 t) de acero de refuerzo utilizado,
cuando se trate de aceros de fabricacion nacional, y cada cien toneladas (100 t) de acero de refuerzo
empleado, cuando se trate de aceros importados, para ser ensayados a tension. Los ensayos se deben
realizar de acuerdo con lo especificado en la NTC 3353 (ASTM A370),

NTC, ASTM o AASHTO referenciadas en 640.2, correspondiente a cada tipo de acero.

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

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexion, deben ser rechazadas.

Calidad del producto terminado
La tolerancia en la colocacion del acero de refuerzo debe cumplir las maximas permitidas por el ACI 117.
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Se deben aceptar las siguientes tolerancias en la colocacion del acero de refuerzo:

Desviacion en el espesor de recubrimiento
e Con recubrimiento menor o igual a setenta y cinco milimetros (< 75 mm): cinco milimetros (5 mm).
e Con recubrimiento superior a setenta y cinco milimetros (> 75 mm): diez milimetros (10 mm).

Desviacion en los espaciamientos prescritos
Se debe cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4.
e Area
No se debe permitir la colocacion de acero con &reas y perimetros inferiores a los de disefio.

Todo defecto de calidad o de instalacion que exceda las tolerancias de esta especificacion, debe ser
corregido por el constructor, sin costo alguno para INVIAS, de acuerdo con procedimientos aceptados por
el interventor.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de refuerzo
para estructuras de concreto realmente suministrado y colocado en obra y debidamente aceptado por el
Interventor.

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

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes,
almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacion vy fijacion del refuerzo y por toda
mano de obra, materiales, patentes, equipos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de
acuerdo con los planos, con esta especificacion y con las instrucciones del Interventor.

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

6. Concreto Clase D (21 MPa). Placa huella en concreto. Incluye el suministro y el transporte de todos
los materiales, la formaleta en madera o equivalente. El acero de refuerzo se pagara en su item
respectivo. Incluye todo lo necesario para su correcta construccion.

DESCRIPCION:

Esta especificacion consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion, vibrado,
curado y acabado de concretos de material cementante de tipo hidraulico, utilizados para la construccion
los rieles, de acuerdo con los documentos del proyecto.
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Los elementos o estructuras de concreto deben cumplir adicionalmente las especificaciones del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) realizadas para un fin especifico.

MATERIALES:
Concreto estructural

Estd conformado por una mezcla homogénea de material cementante, agregados, agua, aditivos y
eventualmente adiciones suplementarias y/o complementarias; materiales que deben cumplir los
requisitos basicos que se mencionan a continuacion.

Cemento hidraulico

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

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

Si por alguna razon el material cementante ha fraguado parcialmente o contiene terrones del producto
endurecido, no se puede utilizar. Tampoco se debe utilizar el material cementante sobrante en bultos
abiertos en jornadas anteriores, cuando este sea suministrado en bolsas.

Adiciones suplementarias

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

En caso de que la adicion suplementaria sea incluida en la elaboracion del concreto por parte del
constructor o proveedor del concreto, se deben presentar los resultados de todos los ensayos fisicos y
quimicos relacionados con las adiciones suplementarias, como parte del disefio de la mezcla. Las cenizas
volantes y puzolanas naturales calcinadas o crudas deben satisfacer las exigencias de la NTC 3493
(ASTM C618) o ACI 232.1R, Reporte sobre el uso de puzolanas naturales o procesadas en concreto; las
escorias de alto horno la NTC 4018 (ASTM C989) o ACI 233R, Escoria en concreto y mortero; y el humo
de silice la norma ASTM C1240.

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

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

Agregados
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En el presente numeral, se especifican los requisitos de los agregados para concreto estructural. Se
permite el uso de agregados gruesos reciclados de tipo RCD ( Residuos de Construccion y Demolicion)
si se comprueba que el

desempefo de estos es, como minimo, igual o0 mejor que el de los agregados gruesos que cumplen los
requisitos de este articulo y son aprobados por el interventor.

Para la elaboracion del concreto estructural, la cantidad de agregado grueso reciclado por adicionar en la
mezcla de concreto no debe superar el diez por ciento (10 %) en peso sobre el contenido total de
agregado grueso. En todos los casos en que se use se debe demostrar que no se afectan las condiciones
de durabilidad del concreto.

Aparte de los requisitos presentados en este numeral, durante la seleccién y la caracterizacion de los
agregados, se debe realizar la evaluacion de la reactividad y el disefio de la mitigacion de la reaccion
alcali-agregado descrito.

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

Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz de 4,75 mm (nro. 4). Debe provenir de arenas
naturales o de la trituracion de rocas, gravas, escorias siderurgicas u otro producto que resulte adecuado,
a criterio del interventor. Cuando las arenas son de origen calizo, el porcentaje de arena de trituracion no
puede constituir mas del quince por ciento (15 %) del agregado fino, o hasta el treinta por ciento (30 %)
si con un programa experimental aprobado por el interventor se demuestra que no tienen incidencia en el
comportamiento del concreto en estado endurecido.

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderurgicas, se debe comprobar que no
contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos, ni cualquier otro material que genere algun
mecanismo de dafo en el concreto o disminucion de la resistencia.

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

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

Un agregado fino que no cumpla los requisitos de granulometria y modulo de finura especificados en este
numeral puede ser aceptado si se demuestra, a criterio del interventor, que hay una evidencia adecuada
de comportamiento satisfactorio de concretos del mismo tipo y para el mismo uso, construidos con ese
agregado.
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Tabla 630 — 1. Requisitos del agregado fino para concreto estructural
Caracteristica Horma de cusdyo Requisito
INV
Composicion
Granulometnia:
- Analisis granulométrico de los agregados finos E-213 Ver Tabla 630 — 2
- Material que pasa tamiz de 0,075 mm (nro.200) E-214
Modulo de finura (Nota 1) E-213 23—31
Durabilidad (O)
Péerdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%). (Nota 2):
- Sulfato de sodio E-220 10
- Sulfato de magnesio 15
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%). (Nota 3) E-211 3
Particulas livianas, maximo (%):
- Cuando la apariencia superficial del concreto sea de importancia, 0,5
: E-221
maximo (%)
- Todos los demas concretos, maximo (%) 1,0
Contenido de materia organica (F)
Igual al color de
Color mas oscuro permisible E-212 referencia o de la
placa organica nro. 3

Caracteristica niieio Requisito
INV
Caracteristicas quimicas (0)
Contenido de sulfatos, expresado como SO,~, maximo (%) | E-233 ‘ 1,2

Si el agregado fino no cumple el requisito indicado en la Tabla 630 1 para el contenido de materia
organica, se puede aceptar si al ser ensayado en relacion con el efecto de las impurezas organicas sobre
la resistencia del mortero, se obtiene una resistencia relativa a siete dias (7 d) no menor de noventa y
cinco por ciento (95 %), calculada de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma de ensayo ASTM

Ca7.
Tabla 630 — 2. Granulometria del agregado fino para concreto estructural
Tamiz (mm / U.S. Standard)
9,5 4,75 2,36 1,18 0,600 0,300 0,150 0,075
Tipo y
de gradacion 3/8 Nro. 4 Nro. 8 Nro. 16 Nro.30 | Nro.50 | Nro.100 | Nro.200
Pulgada
Pasa tamiz (%)

0—3
Unica 100 95— 100 | 80— 100 | 50— 85 25 — 60 5—30 0—10 | (Notaly
Nota 2)
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Agregado grueso

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

El agregado grueso debe cumplir los requisitos que se indican en la Tabla 630 3y su gradacion se
debe ajustar a alguna de las indicadas en la Tabla 630 4. La gradacion por utilizar es la especificada
en los documentos del proyecto para cada tipo de concreto, cuyo tamafio maximo depende de la
estructura que se trate, la separacion del refuerzo y el tipo de concreto especificado.

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

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

Tabla 630 — 3. Requisitos del agregado grueso para concreto estructural
Caracteristica ‘ e’:::;‘: ;:le\l ’ Requisito

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de Los Angeles, maximo (%):

- En seco, 500 revoluciones, maximo (%) E-218 40

- En seco, 100 revoluciones, maximo (%) 8
Durabilidad (0)

Péerdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%). (Nota 1):

- Sulfato de sodio E-220 12

- Sulfato de magnesio 18

. Norma de
Caracteristica Requisits
eristic ’ ANV ‘ equisito

Limpieza (F)

Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%). (Nota 2) E-211 3
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0,5
Geometria de las particulas (F)

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

T T
Contenido de sulfatos, expresado como SO,~, maximo (%) E-233 1,0
Nota 1: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o sulfato de magnesio
Nota 2: para concreto arquitectonico, el limite maximo es dos por ciento (2 %)
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Tabla 630 — 4. Franjas granulométricas de agregado grueso para concreto estructural
Tipo Tamiz (mm / U.S. Standard)
de gradacién 100 90 75 63 50 37,5 25,0 19,0 12,5 9,5 4,75 2,36 1,10 0,3
4 3% 3 2% 2 1% 1 3/4 172 38 Nro.
INVIAS AgaTa M | pugadas | Pugadas | Pulgadas | Pulgadas | Pulgadas | Pugadas | Pulgada | Pulgada | Pulgada | Puigada | W@ | N8 | Nr.181 )
Pasa tamiz (%)
9 - - - - - - - - - 100 85— 100 | 10— 40 |0—10 |05
89 - - - - - - - - 100 90 —~100| 20—~55 | 5—30 |0-10|0~5
8 - - - - - - - - 100 [85—100| 10—30 | 0—10 [ 0—5
AG-19 7 - = - - - - - 100 90— 100 | 40— 70 | 0— 15 0-5
AG-25 67 - - - - - - 100 90 — 100 - 20-5 [ 0—10 0-5
6 - - - - - - 100 90— 100 | 20—55 | 0—15 0-5
AG-38 57 - - - - - 100 95 — 100 - 25860 - 0-— 10 0-5
56 - - - - - 100 90— 100 | 40—85 | 10—40 | 0—15 0-5
5 - - - - - 100 90 —100 | 20—55 | 0—10 0-5
AG-50-1 467 - - - - 100 95 — 100 - 3570 - 10— 30 0—-5
AG-50-2 4 - = - - 100 90 —100 | 20 —55 0—15 0—-5
AG-63-1 357 - - - 100 95 — 100 - 35 —-70 - 10—-30 - 0—5
AG-63-2 3 - - - 100 95 —100 | 35—70 0—15 - 0—5
2 - - 100 90—100 | 35—70 | 0—15 - 0-5
1 100 90 — 100 - 25—60 - 0—15 - 0-5

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe tener un valor mayor que ninguno de los
siguientes:

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

1/3 de la altura de la losa.

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

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

Agregado liviano

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

Agregado para concreto ciclopeo

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

El tamafio mé&ximo admisible del agregado ciclopeo depende del espesor y del volumen de la estructura
de la cual forma parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor de ochenta
centimetros (80 cm) se admiten agregados ciclopeos con dimension maxima de treinta centimetros (30
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m). En estructuras de mayor espesor se pueden emplear agregados de mayor tamafio, previa
aprobacion del interventor.
El material constitutivo del agregado ciclopeo no puede presentar un desgaste mayor de cuarenta por
ciento (40 %), al ser sometido a la prueba en la maquina de Los Angeles, segun la norma de ensayo INV
E-219 (NTC 93).
Agua
El agua que se emplee para las mezclas de concreto hidraulico o para el curado de las estructuras de
concreto, debe cumplir los requisitos de la norma ASTM C1602. No debe contener aceites, acidos,
azucares, detergentes, solidos disueltos, sales, materia organica o cualquier otra sustancia perjudicial
para el concreto terminado. En cualquier caso, se deben cumplir los requisitos dados en la Tabla 630
5yenlaTabla630 6.

abla 630 — 5. Requisitos para el aQua de mezclado
Propiedad Norma de ensayo Limites
i NTC 3651

H, minimo 6,5
=T (ASTM D1293) ;
Resistencia a la compresion en cubos de mortero, porcentaje (%) NTC 220 %0
minimo en control a siete dias (7 d) (ASTM C109)
Tiempo de fraguado, desviacion respecto del tiempo de control NTC 118 de 1:00 inicial a
(horas:minutos) (ASTM C403) 1:30 final

Para aprobar el agua con la que se piensa preparar la mezcla de concreto se deben realizar dos series
de ensayos sobre cubos de mortero, segun la NTC 220 (ASTM C109). En la primera serie se preparan
los cubos de mortero con el agua que se desea emplear en la obra, mientras que en la segunda serie se
utiliza agua destilada. Las resistencias promedio a la compresion a la edad de siete dias (7 d) del mortero
con el agua que se desea emplear en la obra deben ser superiores al noventa por ciento (90 %) de las
obtenidas con el agua destilada.

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

Tabla 630 — 6. Limites quimicos para el agua de mezclado
= Limite maximo (ppm}
Contaminante Norma de ensayo ASTM (Nota 1)
: 500 (Nota 2) o
lon Cloro (CI) c114 1 000 (Nota 3)
Sulfatos (SO,) Cc114 3000
Alcalis como (Na,O + 0,658 K,0). (Nota 4) Cci14 600
Solidos totales C1603 50 000
Nota 1: ppm comresponde a partes por millon
Nota 2: concreto pretensado
Nota 3: concreto reforzado
Nota 4: se pueden emplear también las normas ASTM D4191 y ASTM D4192
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Aditivos y adiciones complementarias

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

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

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

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

Los aditivos que contengan altos contenidos de cloruros no deben ser adicionados al concreto reforzado,
concreto preesforzado, concreto que contengan aluminio embebido o0 en concreto construido con
encofrados permanentes de acero, a menos que se demuestre experimentalmente que no se afecta su
durabilidad y sean aprobados por el interventor.

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

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

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

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

El uso de aditivos y adiciones complementarias de cualquier naturaleza en las mezclas de concreto debe
ser probado bajo las condiciones especificas del sitio de obra, de tal manera que se demuestre que no
se afectan las propiedades y las caracteristicas del concreto y se obtiene el desempeio deseado.

El proveedor debe suministrar un documento en donde se presenten las recomendaciones de uso del
aditivo. El seguimiento, almacenamiento y demas requisitos para el uso del aditivo se deben realizar
siguiendo el documento con las recomendaciones del proveedor.

Elabord: Juan David Quiros Gonzalez Reviso: Juan David Quiros Gonzalez Aprobé: Juan David Quiros Gonzalez
Fecha: Agosto-2025

ALCALDIA MUNICIPAL DE HISPANIA - ANTIOQUIA
NIT 890.984.986-8 | Codigo postal 056450

0 Calle 48 Lisboa No.50-36 www.hispania-antioquia.gov.co

0 Teléfono (604) 843 28 62 @ contactenos@hispania-antioquia.gov.co




Wiy S | ALCALDIA DE HISPANIA Cédigo
o (o PLACA HUELLA LA PALMIRA Versién 000
R é gl SECRETARIA DE PLANEACION Y DESARROLLO TERRITORIAL Aprobé
Bacnad Pagina 26 de 74
Acero

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

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

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

e Almacenar adecuadamente el acero y evitar su contacto con la humedad.

e Limitar el contenido total de cloruros en la mezcla de concreto, segun las tablas de tipo de
exposicion y requisitos presentadas en este articulo.

e (Garantizar que los recubrimientos cumplen los requisitos minimos de disefo.

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

e Envez de acero (barras, mallas, fibras) utilizar otros materiales que no sean afectados por los
cloruros. Se debe establecer por parte del disefiador y el interventor la viabilidad de esta medida.

e Recubrir el acero con materiales que sirvan como barrera fisica a los agentes agresivos. Se debe
establecer por parte del disefiador y el interventor la viabilidad de esta medida.

El concreto reforzado con fibras debe cumplir los siguientes requisitos:

e Las fibras deben cumplir la norma ASTM C1116.

e Se debe aplicar el método de ensayo presentado en la norma ASTM C1609.

e El tipo de fibra, la cantidad y las caracteristicas de colocacion de las fibras deben ser
determinadas por el disefiador, esto debe quedar registrado en los documentos del proyecto y
debe ser cumplido en obra.

Productos para el curado del concreto

El curado del concreto debe seguir los lineamientos de la guia ACI 308R, Guia para curado del concreto.
Este se puede llevar a cabo a través de:

e Métodos que mantienen un ambiente himedo mediante la aplicacién continua o frecuente de agua por
medio de inundacion, rociado, nebulizacion o cubiertas himedas saturadas.

e Métodos que mantienen la presencia de parte del agua de mezclado de concreto, durante el periodo inicial
de endurecimiento, mediante materiales que sellan la superficie expuesta, tales como laminas
impermeables de papel o plastico o con la aplicacion de compuestos quimicos para formar
membranas impermeables de curado.

e Métodos que aceleran la ganancia de resistencia suministrando calor y humedad adicional al concreto,
esto se logra normalmente con la aplicacién de vapor de agua directo, serpentines de calentamiento
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embebidos en el concreto o formaletas calentadas eléctricamente.

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

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

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

La efectividad de los productos para el curado del concreto se debe demostrar mediante experiencias
previas exitosas o0 ensayos al inicio de la colocacion del concreto.

Productos para las juntas

Cuando el disefio lo requiera en los documentos del proyecto, el disefiador debe proporcionar la ubicacion
y los detalles de todas las juntas de construccion, contraccion y dilatacion, estos detalles deben ser
seguidos por el constructor en obra. El material utilizado para la elaboracion de las juntas debe ser
aplicado o instalado segun las recomendaciones consignadas en la ficha técnica del producto
suministrada por el fabricante. Los productos para juntas deben cumplir los requisitos del articulo 500.

Resina polimérica y material para reparacion parcial de estructuras en concreto

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

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

Para la reparacion de desportillamientos y para el tratamiento de juntas de emergencia, se debe utilizar
un mortero base cemento de alta especificacion que cumpla los requisitos de la norma ASTM C928 tipo
3.
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En todo caso, las resinas poliméricas y los materiales para la reparacion parcial de estructuras en concreto
deben ser aprobados por el interventor.

Requisitos de durabilidad, resistencia y clase del concreto
El diseflo de mezcla de cada tipo de concreto debe cumplir todos los requisitos de:

e Durabilidad
e Clase de concreto
e Resistencia

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

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

¢ Tipo de uso: concreto pretensado, postensado, reforzado, liviano, simple o ciclopeo.

¢ Tipo de colocacion especial, si es aplicable. Por ejemplo: para instalar con bomba, para instalar bajo agua
(tremie).

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

e Reactividad alcali-silice y alcali-carbonato.

e Requisitos asociados a la clase de exposicion, segun el numeral 630.2.6.1: relacion a/mc,
resistencia minima a la compresion, contenido de aire y tipo de material cementante, entre otros.

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

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

e Tamafo méximo y tipo de gradacion del agregado grueso.

e Relacion a/mc, valor maximo.

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

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

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

En caso de usar concretos especiales, se debe determinar el método constructivo.

Durabilidad

El concreto hidraulico se debe disefiar para las resistencias especificadas en los documentos del proyecto
y para requisitos de durabilidad, segun las condiciones de exposicion. Ademas, se debe tener en cuenta
el tipo de refuerzo de la estructura, especialmente en relacion con los requisitos de corrosion del acero.
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El disefio por durabilidad se puede hacer de manera prescriptiva o por desempefo verificado, segun se
explica a continuacion. Asi mismo, no se pueden combinar los dos métodos en el disefio. Si ambos
llegaran a quedar especificados, deben prevalecer para el disefio los requisitos mas exigentes.

Es responsabilidad del disefiador establecer los requisitos de durabilidad aplicables, con base en las
condiciones de exposicion (FSPC) de la estructura de concreto hidraulico, tanto para métodos
prescriptivos como para métodos por desempefio verificado. El constructor puede optar por construir la
obra utilizando uno u otro método

Método prescriptivo

Se deben definir las condiciones de exposicion de la estructura de concreto y clasificarla segun la
categoria y grado de severidad, con el objetivo de determinar los requisitos por durabilidad que debe
cumplir la mezcla.

El disefiador debe consignar en los documentos del proyecto, las categorias de exposicion de forma
completa segun la Tabla 630 7.

Por ejemplo, FOSTP0OC2, para un concreto que no estd expuesto a ciclos de congelamiento y
descongelamiento (F0), con exposicion moderada a sulfatos (S1), sin requisitos de permeabilidad (P0), y
concreto reforzado que esta expuesto a la humedad y a fuentes externas de cloruros (C2).

Sin importar los requisitos dados por el tipo de exposicion o resistencia, se deben cumplir los requisitos
de material cementante, expresados como el cemento hidraulico mas los cementantes suplementarios
(puzolanas), de acuerdo con lo establecido en la Tabla 630 7.

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

Se deben aplicar los criterios de exposicion para corrosion solo para estructuras de concreto hidraulico
reforzado con acero, como mallas de refuerzo, macrofibras y microfibras de acero, barras de refuerzo,
entre otros.

Como complemento de la Tabla 630 7, a continuacion, se presentan requisitos adicionales para la
exposicion a congelamiento y deshielo en la Tabla 630 8. La tolerancia de aire incorporado debe ser
de mas o menos uno coma cinco por ciento (+ 1,5 %). Para concretos de f'c mayores de treinta y cinco
megapascales (35 MPa), los valores de la Tabla 630 8 se pueden reducir hasta en uno por ciento (1
%).
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Tabla 630 — 8. Contenido total de aire para concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo

Tamano maximo nominal Contenido de aire (%)
del agregado (mm) Exposicion Clase F1 Exposicion Clases F2y F3
9,5 6,0 75
125 55 7,0
19,0 5,0 6,0
25,0 45 6,0
375 45 55
50,0 (Nota) 40 5,0
75,0 (Nota) 35 45

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

exposicion F3.

5 a &5 - 5 ﬁeqmsdos para concreto sometdo a Cclase de exposicion F3

Porcentaje maximo sobre el total de

Materiales cementantes

Materiales cementantes materiales cementantes en peso
(Nota 1)
Cenizas volantes u otras puzolanas que cumpien NTC 3493 (ASTM
25
C618)
Esconia que cumple NTC 4018 (ASTM C989) 50
Humo de silice que cumple ASTM C1240 10

Porcentaje maximo sobre el total de
materiales cementantes en peso

(Nota 1)
. . - 50
Total de cenizas volantes u otras puzolanas, escoria y humo de silice (Nota 2)
. - 35
Total de cenizas volantes u otras puzolanas y humo de silice
(Nota 2)

Para el caso de elementos estructurales expuestos a condicio

nes ambientales, tales como obras

hidraulicas y estructuras en contacto permanente con el agua, los requisitos de durabilidad son aplicables,
a excepcion de la relacion a/mc y fc minimo para las clases de exposicion presentadas en la Tabla 630

— 10. Para el caso de estructuras que estan expuestas a cond

iciones de exposicion severas, con

presencia de agentes quimicos concentrados, se deben cumplir ciclos de humedecimiento y secado, y
ciclos de congelamiento y deshielo del concreto saturado en algunas regiones. La clase de exposicion Q

se refiere a concretos expuestos a quimicos corrosivos.
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Tab a 630 — 10. ﬁeqws tos de concreto adiCionales para estruCturas ambientales
Clase de exposicion Relacion a/mc max. f'c min. (MPa)
F3 0,42 31
S0 0,45 28
S 0,42 31
S2 0,40 35
S3 0,40 35
P1 0,45 28
Q1 0,42 31

Adicionalmente, se deben cumplir los requisitos de juntas, proteccion contra la erosion y la proteccion
contra quimicos, presentados en la norma NSR para elementos ambientales.

Métodos por desempeiio verificado

En caso de evaluar la durabilidad por el método de desempefio verificado, para exposiciones a

sulfatos y al ion cloruro, el disefiador debe consignar en los documentos del proyecto los requisitos

de diseno por desempenfio verificado para los diferentes  tipos de exposicidn, con
base en los siguientes  criterios: penetrabilidad al ion cloruro, en culombios

(C), resistencia a sulfatos, en porcentaje (%) de expansion y permeabilidad al agua (NTC 4483). Se

debe hacer la verificacion experimental de los requisitos de durabilidad para el material colocado en obra.

No se establecen requisitos de contenido minimo de cementante o de tipo de cemento, siempre y cuando
se cumplan los requisitos de desempefo verificado y los requisitos de resistencia especificada para el
concreto.

Exposicion a sulfatos

Para la elaboracion de concretos hidraulicos expuestos a sulfatos, provenientes del suelo, el agua freatica
y el agua marina, entre otras, se permite el uso de cualquier tipo de cemento que, solo 0 mezclado con
un contenido minimo de material suplementario, demuestre un valor maximo de expansion en relacion
con la severidad de la exposicion, segun el método de ensayo de la norma ASTM C1012 y lo establecido
en la Tabla 630 11. No se permite la aprobacion de la expansion a edades menores ni el uso de
ecuaciones de proyeccion. En cuanto al disefio de la mezcla por exposicion a sulfatos, se deben cumplir
todos los requisitos limite dados en la Tabla 630  11.

TaDIa 030 — 12, Penetracion e agua en el concreto segun NTC 3403
Permeabilidad
Tipo de ensayo Unidades
Baja Media Alta
Coeficiente de permeabilidad al agua m/s <10 Entre 102y 107 > 1070
Profundidad de penetracion mm <30 Entre 30 y 60 > 60
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TaD13 030 — 11, HEqUISITOS Qe CONCreto CoN expOoSICIon Qe Sultatos
Sulfatos en
z el suelo, Sulfatos oE = Uso de
e:::)::;ieén Descripcién solubles en | disueltos Ex::;::‘on ZT::Z?::: f'c, min. | acelerantes
2 aulfiion agua (SO,7), | en agua NTC 3330 NTC (MPa) | basados en
porcentaje (ppm) cloruros
(%) en peso
S0 Sin requisitos <01 <150 Sin requisitos Media 28 S.m 9
restriccion
Entre 0,1y | Entre 150 01%a ) Sin
L Modcrada 02 v 1500 6 meses Macka oL restriccion
Entre 05%a
s2 Severa En"ze 8'2 Y| 1500y | 6mesesy Media 35 ':‘;;’fe
' 10000 |01 % a1 afo P
0,
s3 Muy severa .20 10000 | 21%2 Baja 35 Mo 5e
18 meses permite
Para la evaluacion de la permeabilidad al agua se debe seguir lo indicado en la Tabla 630 — 12.

Clases de concreto

Para el caso de puentes, estructuras auxiliares de puentes, estructuras hidraulicas de la infraestructura
vial y muros de contencion se debe definir la clase de concreto por usar, de acuerdo con la clasificacion
en la Norma Colombiana de Disefio de Puentes (CCP).

Una vez determinada la clase del concreto, se debe realizar el disefio de mezcla cumpliendo con los
requisitos por clase de concreto presentados en el CCP. Para el caso la de relacion a/mc, contenido de
aire y resistencia a la compresion a los veintiocho dias (28 d), se deben cumplir los requisitos limite del
CCP y los requisitos de Durabilidad y Resistencia, es decir, se debe diseiar la mezcla con los parametros
limite mas conservadores entre los establecidos por clase de concreto, durabilidad y resistencia.

Resistencia
También, se deben cumplir los siguientes requisitos para la resistencia:

e Concreto ciclopeo: la resistencia no debe ser menor de diecisiete megapascales (17
MPa) a los veintiocho dias (28 d).

e Concreto simple: la resistencia no debe ser menor de diecisiete megapascales (17 MPa) a los
veintiocho dias (28 d).

e Concreto reforzado: la resistencia no debe ser menor de veintiin megapascales (21 MPa) a los
veintiocho dias (28 d).

e Concreto pretensado y postensado: la resistencia no debe ser menor de treinta y dos
megapascales (32 MPa) a los veintiocho dias (28 d).

Para el caso de concreto liviano, los limites maximos de la relacion a/mc hallados en el numeral 630.2.6.1
no aplican.
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Por otra parte, el valor de resistencia a la compresion del concreto liviano no debe ser mayor de treinta
y cinco megapascales (35 MPa), es decir, elementos que requieran concreto con una resistencia a la
compresion mayor de treinta y cinco megapascales (35 MPa) no se pueden construir con este tipo
de concreto, a menos que se demuestre experimentalmente que, elementos estructurales
elaborados con el concreto liviano a usar en obra proporcionan una resistencia y tenacidad iguales o
mayores que las de elementos comparables hechos con concreto de peso normal de la misma
resistencia.

EQUIPO

Es responsabilidad del constructor disponer de los equipos y elementos para el suministro de los
materiales, fabricacion, transporte, colocacion, vibrado, curado y acabado del concreto estructural.
También, equipos y elementos necesarios para la ejecucion de juntas, equipos para limpieza,
reparaciones, etc.

El constructor debe garantizar la calibracion periddica de los equipos, de acuerdo con el plan de
mantenimiento y calibracion de estos, fijado en el plan de calidad del proyecto. Las calibraciones deben
ser realizadas por laboratorios de calibracion que cuenten con la acreditacion por parte del Organismo
Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC) para la unidad de medida por verificar, garantizando que
las mediciones realizadas por la empresa sean trazables al Sistema Internacional de Unidades (SI).

A continuacion, se presentan los requisitos de los principales equipos y herramientas requeridos para la
elaboracion de concretos y la construccion de estructuras con este material.

Equipo para la elaboraciéon de agregados

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

Produccion de la mezcla de concreto

La produccion del concreto debe cumplir los lineamientos establecidos en la NTC 3318 (ASTM C94), tanto
para el concreto producido in situ como para el concreto producido por un proveedor externo, en planta
externa.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debe dosificarlos con precision suficiente.
Los aditivos en polvo se deben dosificar en masa y los aditivos en forma de liquido o de pasta en masa o
en volumen, con una precision no inferior al tres por ciento (£ 3 %) de la cantidad especificada de
producto.
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El temporizador del amasado y el de la descarga del mezclador deben estar protegidos de tal forma que,
durante el funcionamiento del mezclador, no se pueda producir la descarga hasta que haya transcurrido
el tiempo de amasado previsto.

Mezcla en el sitio

Se permite el empleo de mezcladoras estacionarias en el lugar de la obra, previa aprobacion del
interventor, cuya capacidad no debe exceder de tres metros cubicos (3 m3).

Equipo para el transporte del concreto al sitio de las obras

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto debe contar con la
aprobacion del interventor. Dicha aprobacion no se debe considerar definitiva por el constructor y la
condicion del uso del sistema de conduccion o transporte se debe suspender inmediatamente, si el
asentamiento

o flujo de la mezcla (segun sea el tipo de consistencia del concreto) excede los limites especificados o si
la segregacion de esta es excesiva. Se debe garantizar la homogeneidad de la mezcla mediante la prueba
de uniformidad del concreto, de acuerdo con el procedimiento definido en el apéndice A de la NTC
3318 (ASTM C94).

Se debe garantizar la homogeneidad de la mezcla de concreto. Para esto es necesario que el transporte
cumpla el horario programado considerando los tiempos de fraguado. De lo contrario, se debe hacer uso
de aditivos retardantes de fraguado.

Transporte del concreto en camiones mezcladores

El transporte del concreto a la obra se realiza en camiones mezcladores o agitadores provistos de tambor
giratorio cerrado con paletas internas, los cuales estan equipados con cuentarrevoluciones. Deben ser
capaces de proporcionar mezclas homogéneas y descargar su contenido sin que se produzcan
segregaciones.

Transporte del concreto en volquetas

Para distancias cortas se emplean camiones del tipo volqueta, sin elementos de agitacion, de forma que
se impida toda segregacion, exudacion, evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafios. Su caja
debe ser lisa y estanca, y estar limpia, para lo cual se debe disponer de un equipo adecuado. El sistema
de descarga puede ser basculante o por medio de bandas o tornillos. Estos camiones deben estar siempre
provistos de una lona o cobertor para proteger el concreto fresco durante su transporte, evitando la
excesiva evaporacion del agua o la intrusion de elementos extrafos.

Se debe disponer de los equipos necesarios para la limpieza de los elementos de transporte, antes de
recibir una nueva carga de concreto.

Transporte del concreto en otros tipos de equipos

Se pueden utilizar otros vehiculos de transporte de concreto tales como camiones agitadores, buggies,
entre otros, si el concreto no pierde sus propiedades y uniformidad.

Los diferentes tipos de equipo de transporte deben ser seleccionados, de acuerdo con la tecnologia
utilizada para la construccion, la logistica y el entorno del proyecto y el tipo de concreto, previa aprobacion
del interventor.
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El constructor debe tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones vigentes sobre transito automotor y
ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio de Transporte y el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Independiente del sistema de transporte escogido, el interventor tiene la autoridad de rechazar o aceptar
la mezcla antes de su colocacion. Debe verificar que las propiedades y la uniformidad del concreto no se
modificaron durante el transporte.

Equipos de puesta en obra del concreto

El constructor debe disponer de los medios de colocacion del concreto que permitan una buena regulacion
de la cantidad de mezcla depositada, para evitar salpicaduras, segregacion y choques contra las
formaletas o el refuerzo.

Formaleta y obra falsa

El constructor debe suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para confinar y dar forma al
concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en los documentos del proyecto. Las formaletas se deben
poder ensamblar firmemente y tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que
se formen combas entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran los
documentos del proyecto, ni se pueda escapar el mortero.

La obra falsa 0o armazones provisionales deben ser construidos sobre cimientos suficientemente
resistentes para soportar las cargas sin asentamientos perjudiciales. Toda la obra falsa debe ser disefiada
y construida con la solidez necesaria que le permita soportar, sin sufrir deformacion apreciable, las cargas
a

que puede estar sometida, las cuales deben incluir, ademas del peso de la superestructura, las
correspondientes a las formaletas, arriostramientos, carriles de circulacion y otras cargas que le puedan
ser impuestas durante la construccion. La obra falsa debe ser convenientemente apuntalada y amarrada,
para prevenir distorsiones y movimientos que puedan producir vibraciones y deformaciones en la
formaleta de la superestructura.

Vibradores

Los vibradores para la compactacion del concreto deben ser de tipo interno simple y tener una intensidad
suficiente para producir la plasticidad y la adecuada consolidacion del concreto, pero sin llegar a causar
la segregacion de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén especialmente disefiadas para resistir la vibracion,
se deben emplear vibradores externos de formaleta, reglas y mesas vibratorias, entre otras.

En la seleccion del equipo mas apropiado para cada elemento estructural se recomienda consultar el
documento ACI 309R, Guia para la consolidacion del concreto.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La dosificacion del concreto determina las proporciones en que se deben combinar los diferentes
materiales componentes, como son: agregados, material cementante, adiciones suplementarias, agua,
aditivos y eventualmente adiciones complementarias, de modo que se obtenga un concreto que cumpla
la resistencia, la consistencia, la manejabilidad, la durabilidad y las demés exigencias requeridas por las
especificaciones particulares de los documentos del proyecto y las presentes especificaciones.

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el constructor debe suministrar al interventor, para su
verificacion, muestras representativas de los agregados, material cementante, adiciones suplementarias,
agua, aditivos y, eventualmente, adiciones complementarias por utilizar, avaladas por los resultados de
ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en

el disefio de la mezcla.

Una vez el interventor realice las comprobaciones que considere necesarias y dé su aprobacion a los
materiales con base en el cumplimiento de los requisitos de la presente especificacion, el constructor
debe disefar la mezcla y debe definir una formula de trabajo, la cual debe someter a consideracion del
interventor. Dicha férmula sefala:

e Eltipoy la marca de cemento.

e Eltipo y la marca de adiciones suplementarias.

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

e Las dosificaciones de material cementante, agregados grueso y fino, adiciones suplementarias,
aditivos y eventualmente adiciones complementarias, se deben hacer en peso por volumen
unitario de concreto (usualmente un metro cubico de concreto, o fraccion de este). La cantidad
de agua y aditivos liquidos se puede dar por peso o por volumen. Cuando se contabilice el
cemento por bolsas, la dosificacion de la bachada por producir debe corresponder a un nimero
entero de bolsas (aproximado al entero superior).

e El mddulo de finura del agregado fino.

e El contenido de aire (si se ha especificado).

e La resistencia a compresion de la mezcla a veintiocho dias (28 d) de curado, y las edades
adicionales que se especifiquen en el concreto a usar, la cual se mide segun la norma INV E-
410/NTC 673.

e La consistencia del concreto debe estar dentro de los limites indicados en los documentos del
proyecto para cada tipo de concreto. Si la consistencia se mide segun el ensayo de asentamiento,
se debe utilizar la norma de ensayo INV E-404/NTC 396 (aplicable para mezclas entre los trece
y los doscientos treinta milimetros (13 mm - 230 mm) de asentamiento). Si la consistencia se
mide segun el ensayo de flujo libre, se debe utilizar la NTC 5222 (aplicable para mezclas de méas
de doscientos treinta milimetros (230 mm)). Se pueden utilizar medios electronicos para medir la
consistencia del concreto desde que previamente se realicen correlaciones con los ensayos
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de las normas INV E-404/ NTC 396 o NTC 5222, la que sea aplicable, y con aprobacion del interventor.
Para la aprobacion de cualquier medio electronico, el interventor puede solicitar los datos experimentales
que dan sustento a las correlaciones, sin perjuicio de los datos que sean presentados por parte del
fabricante del equipo.

e  Cumplimiento de la ACI 308, Guia para el curado del concreto.

El constructor debe determinar la consistencia de cada concreto teniendo en cuenta las condiciones
especificas del proyecto (sistema de colocacion, condiciones ambientales, tipo de estructura, materiales
componentes, entre otras) y este debe ser aprobado por el interventor.

La formula de trabajo se debe reconsiderar cada vez que varie alguno de los siguientes factores:

e Eltipo o clase del material cementante.

e El tipo, absorcion y tamafio maximo del agregado grueso.

e El modulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0,2).

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

La naturaleza y la proporcion de los aditivos.

El método de puesta en obra del concreto.

La procedencia del agua.

Las tolerancias granulométricas indicadas en la Tabla 630  18.

En caso de variar cualquier otro parametro, el interventor puede exigir la modificacion de la formula de
trabajo para que esta se ajuste a la
variacion de los parametros realizada.

El constructor debe considerar que el concreto sea dosificado y elaborado para asegurar una
resistencia a la compresion promedio suficientemente superior a la especificada en los documentos
del proyecto, segun el tipo de concreto, de manera que se minimice la frecuencia de los resultados
de pruebas por debajo del valor especificado. La dosificacion también debe estar en funcidn de los
requisitos minimos de durabilidad. Se deben cumplir los lineamientos de dosificacion del concreto de la
NSR. Con este fin, el constructor debe tener en cuenta que, la magnitud en que el promedio de
resistencia de la mezcla deba exceder la resistencia especificada de disefio, depende de la
desviacion estandar de la resistencia durante la etapa de produccion y de la precision con la que dicho
valor pueda ser estimado a partir de datos historicos sobre mezclas iguales o similares.

Para casos en que los valores se encuentren por debajo de la especificacion, se debe cumplir lo
especificado en la NSR: «El nivel de resistencia de una clase determinada de concreto se considera
satisfactorio si cumple con los dos siguientes requisitos:

e (ada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual o superior a fc.
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e Ningun resultado del ensayo de resistencia es menor que f'c por mas de 3,5 MPa cuando fc es
35 MPa o menor; o por mas de 0,10 * f'c cuando f'c es mayor a 35 MPa».

Al efectuar las mezclas de prueba en el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras para los
ensayos de resistencia deben ser elaboradas y curadas de acuerdo con la norma INV E-402/NTC 1377 y
ensayadas segun la norma de ensayo INV E-410/NTC 673. Se deben elaborar curvas que muestren la
variacion de la resistencia a la compresion a veintiocho dias (28 d) (o a la edad definida para el tipo de
concreto) en funcion de la relacion a/mc y del contenido de material cementante. Estas curvas se deben
basar en no menos de tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5) puntos, que representen mezclas de
prueba que den lugar a resistencias a la compresion por encima y por debajo de la requerida. Cada punto
debe representar el promedio de, por lo menos, dos (2) cilindros estandarizados de ciento cincuenta
milimetros (150 mm) de diametro por trescientos milimetros (300 mm) de altura o tres (3) cilindros
estandarizados de cien milimetros (100 mm) de diametro por doscientos milimetros (200 mm) de altura,
ensayados a veintiocho dias (28 d) (o a la edad definida para el tipo de concreto).

Los valores de la relacion a/mc maxima y el contenido minimo de material cementante admisibles
por resistencia para el concreto a emplear en la estructura, son los que permiten obtener una
resistencia promedio por encima de la resistencia de disefio del elemento y cumplir los requisitos de
durabilidad y clase de concreto.

En todos los casos, la relacion a/mc y el contenido de material cementante deben cumplir los valores
maximo y minimo, respectivamente, permitidos por las consideraciones de durabilidad y clase de concreto
correspondientes a los definidos en el proyecto.

La aprobacién que dé el interventor al disefio de la mezcla no implica necesariamente la
aceptacion posterior de las obras de concreto que se construyan con base en dicho disefio ni
exime al constructor de su responsabilidad de cumplir todos los requisitos de los documentos del proyecto.
La aceptacion de las obras para fines de pago depende de su correcta ejecucion, el cumplimiento de
los requisitos de durabilidad y clase de concreto, y de la obtencidon de la resistencia a la
compresion minima especificada para el respectivo tipo de concreto, resistencia que debe ser
comprobada con base en las mezclas realmente incorporadas en tales obras.

No se permite ningun cambio al disefio de la mezcla, sin aprobacion del interventor.

El disefio debe llevar una copia de todos los resultados de ensayo, incluyendo las fechas de las pruebas,
una lista completa de los materiales, indicando tipo, fuente y caracteristicas especificadas, tipo y
resultados de las pruebas fisicas y quimicas sobre agregados, material cementante, adiciones, agua y
aditivos. También, debe incluir el mddulo de finura de la arena y el contenido de aire en la mezcla. La
produccion industrial de la mezcla no puede comenzar hasta que el interventor apruebe el informe de
diseno por escrito.

Los laboratorios en donde se realicen los ensayos necesarios para el desarrollo de la formula de trabajo
de la mezcla deben ser empresas legalmente constituidas que cuenten con experiencia y/o trayectoria en
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ejecucion de pruebas y ensayos de control de calidad de materiales, que puedan demostrar
apropiadamente la competencia de su personal de laboratorio y cuyos informes de resultados informados
contengan la aprobacion y la autorizacion para su emision, mediante la firma del responsable técnico
facultado para ello. El laboratorio debe contar con todo el equipamiento principal y auxiliar necesario para
el correcto desempefio de sus actividades y asegurar que estos cuenten con la exactitud y la precision
adecuadas para lograr resultados validos. El laboratorio debe contar con un programa de calibracion de
sus equipos y se debe asegurar de que los resultados de la medicion sean trazables al SI mediante alguna
de las siguientes alternativas:

e La calibracién de los equipos proporcionados por un laboratorio de metrologia acreditado por
ONAC.

e La comparacion directa o indirecta a patrones nacionales o internacionales que cuenten con unidades del
Sl.

e Los valores certificados de materiales de referencia (MRC) proporcionados por productores
competentes con trazabilidad metroldgica establecida al Sl.

El constructor es el responsable de garantizar que todos los ensayos necesarios se realicen. Los informes
deben ser entregados rutinariamente al interventor, el profesional a cargo del disefio, a los proveedores
de material y a la autoridad competente que verifique el cumplimiento de la calidad o que tome acciones
correctivas.

Almacenamiento de materiales
Los agregados, el material cementante, las adiciones suplementarias, los aditivos y las adiciones
complementarias se deben almacenar, de tal forma que se prevenga su deterioro

o contaminacion. Cualquier  material que se haya deteriorado o
contaminado no se debe usar para la elaboracion del concreto. Para prevenir esta situacion, los
materiales se deben almacenar de acuerdo con las siguientes indicaciones.

Almacenamiento de los agregados pétreos

Los agregados se deben producir o suministrar en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
deben acopiar y manejar por separado, hasta su introduccion en las tolvas de agregados. Cada fraccion
debe ser suficientemente homogénea y se debe poder acopiar y manejar sin peligro de segregacion,
atendiendo las precauciones que se detallan a continuacion:

e El agregado grueso no debe permanecer almacenado durante un tiempo prolongado porque los
finos de este tienden a asentarse y acumularse. Sin embargo, cuando el almacenamiento sea
necesario, el método de almacenamiento utilizado debe minimizar la segregacion, rotura de
agregados, excesiva variacion en la granulometria y contaminacion.

e Las existencias se deben acumular en capas horizontales o de pendiente suave, garantizando la
homogenizacion del material en acopio.

e Se deben disponer sistemas de drenaje apropiados. Para tal efecto, los patios de
almacenamiento deben estar en pendiente, de tal manera que se garantice la captacion,
conduccion y evacuacion del agua, con el objeto de que los agregados finos y gruesos mantengan
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una humedad homogénea.

e Los camiones, cargadores u otros equipos no deben ser operados sobre los acopios porque,
ademas de fracturar el agregado, lo contaminan.

e Se debe proteger el agregado seco y fino ante la posibilidad de ser separado por el viento,
mediante el uso de lonas o rompevientos.

e Se debe prevenir la contaminacion cruzada entre los diferentes tamafios de agregado mediante
muros o amplios espacios entre acopios.

e El almacenamiento de los agregados se puede realizar sobre patios pavimentados construidos
para este fin. Sin embargo, si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se deben
utilizar los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.

e En lo posible, los acopios deben ser cubiertos. En caso, de no contar con cubiertas, se deben
implementar todos los procedimientos y los controles que garanticen el producto.

e Cuando se detecten anomalias en el suministro de los agregados, ellos se deben acopiar por
separado hasta confirmar su aceptacion. Esta misma medida se debe aplicar cuando se autorice
el cambio de procedencia de un agregado. No se deben emplear métodos de transporte, desde
los acopios hasta las tolvas de la central, que pudieran causar segregacion, degradacion o mezcla
de fracciones de distintos tamanos.

o Elsistema de abastecimiento de agregados se debe programar de manera tal que la cantidad de
agregado sea suficiente para cumplir la programacion prevista en el proyecto.

Para todo lo anterior, se sugiere consultar el documento ACI 304R, Guia para medir, mezclar, transportar
y colocar concreto; que contiene las practicas recomendables de almacenamiento y manejo de
agregados.

Almacenamiento del material cementante y adiciones suplementarias

El material cementante en sacos se debe almacenar en sitios secos y aislados del suelo (sobre estibas)
y de muros, en acopios de no mas de siete metros (7 m) de altura. Si el material cementante se suministra
a granel, se debe almacenar en sitios aislados de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento
debe ser la suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de produccion normal. Todo cemento y adicion
suplementaria que tenga mas de dos (2) meses de almacenamiento en sacos, o tres (3) meses en silos,
debe ser evaluado y avalado por el interventor, para verificar si aun es susceptible de utilizacion.

Almacenamiento de aditivos y adiciones complementarias

Los aditivos y las adiciones complementarias se deben proteger convenientemente de la intemperie y de
toda contaminacion. Los productos que vengan en sacos se deben almacenar bajo cubierta y
conservando las mismas precauciones que en el caso del almacenamiento del material cementante
y las adiciones suplementarias. Los aditivos y las adiciones complementarias suministrados en forma
liquida se deben almacenar en recipientes estancos. Para todo caso, los proveedores de los productos
deben suministrar dentro de la ficha técnica o por separado, en documento escrito, las
recomendaciones para el almacenamiento de los productos, de tal manera que no se afecte su calidad.
Se deben seguir todas las disposiciones y recomendaciones consignadas en la ficha técnica del producto
suministrada por el fabricante.
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Preparacion de la zona de los trabajos

La excavacion necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y su preparacion para la
cimentacion, incluyendo su limpieza y apuntalamiento, cuando sea necesario, se debe efectuar conforme
se estipula en el articulo 600, Excavaciones varias. Cualquier deterioro ocurrido después de terminada la
excavacion, debe ser subsanado por el constructor, sin costo adicional para INVIAS, utilizando
procedimientos aprobados por el interventor.

Instalacion de la formaleta y obra falsa

Todas las formaletas para confinar y soportar la mezcla de concreto mientras se endurece, deben ser
disefiadas por el constructor y aprobadas por el interventor, de tal manera que permitan la colocacion y
la consolidacion adecuadas de la mezcla en su posicion final y su facil inspeccion. Asi mismo, deben ser
suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero de la mezcla.

La aprobacion del disefio de las formaletas por parte del interventor no exime al constructor de su
responsabilidad respecto de la seguridad, la calidad del trabajo y el cumplimiento de todas las
especificaciones.

Las formaletas se deben ensamblar firmemente y deben tener la resistencia suficiente para contener la
mezcla de concreto sin deformaciones y manteniendo las tolerancias propias de la norma vigente (por
ejemplo: reglamento NSR vigente, cddigo de puentes u otros).

Antes de iniciar la colocacion del concreto se deben limpiar de impurezas, incrustaciones de mortero y
cualquier otro material extrafio. Su superficie interna se debe cubrir con productos antiadherentes, que
no manchen la superficie del concreto, que impida la absorcion de humedad por parte del encofrado y no
sea absorbido por el concreto. La colocacion del desmoldante en el encofrado se debe realizar siguiendo
las indicaciones del proveedor que deben ser suministradas en un documento escrito. Se debe aplicar el
desmoldante antes de colocar el acero y no se debe permitir que este entre en contacto con el acero.

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

No se puede colocar concreto dentro de las formaletas si estas no han sido inspeccionadas y aprobadas
por el interventor. No se debe mover la cimbra o hacer alguna modificacion cuando el concreto haya
alcanzado su fraguado inicial.

Las formaletas se pueden remover parcial o totalmente, tan pronto como la mezcla haya adquirido la
resistencia suficiente, comprobada mediante ensayos, para sostener su propio peso y el peso de cualquier
otra carga.
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De acuerdo con los lineamientos del disefiador establecidos en los documentos del proyecto, el
constructor debe presentar al interventor un procedimiento apropiado para el retiro de la obra falsa, de
manera tal, que la estructura vaya tomando las cargas en la secuencia indicada por el disefiador de la
estructura.

Toda obra falsa o cimbra para la construccion de puentes u obras similares debe ser disefiada por el
constructor, quien debe someter el disefio a consideracion del interventor. Para la aprobacion de la obra
falsa o cimbra se deben entregar al interventor las memorias de célculo y los planos de taller debidamente
avalados por el profesional facultado para el disefio de estos elementos. En el disefio se deben tener en
cuenta las cargas muertas y vivas a las que puede estar sometida la obra falsa durante y después de la
colocacion del concreto. Las eventuales deflexiones de la obra falsa, debido a las cargas, se deben
compensar mediante contraflechas, de tal forma que la estructura terminada se ajuste a los niveles
indicados en los documentos del proyecto.

En la construccion de cimbras para arcos, se deben proveer los medios adecuados que permitan un
descenso gradual de los centros hasta obtener el autosoporte del arco.

Elaboracion de la mezcla

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones mezcladores 0 por una combinacion
de estos procedimientos, el trabajo se debe efectuar de acuerdo con los requisitos aplicables de la NTC
3318 (ASTM C94).

e Mezclado manual para concretos no estructurales
La mezcla manual solo se puede efectuar, previa aprobacion del interventor, para estructuras pequefas
no estructurales que requieran concreto de resistencia a la compresion no superior a catorce
megapascales (14 MPa) a los veintiocho dias (28 d), o en casos de emergencia que requieran un reducido
volumen de concreto. En tal caso se debe colocar un veinte por ciento (20 %) adicional de cemento, en
peso, sobre el requerido segun el disefio de la mezcla.

El mezclado manual se debe hacer en bachadas no mayores de cero coma veinticinco metros cubicos
(0,25 m3), sobre una superficie lisa e impermeable.

Las cargas mezcladas a mano no se pueden emplear para concreto colocado debajo del agua, ni concreto
estructural.

e Reablandamiento del concreto

Solo se permite la adicion de agua a la mezcla en estado plastico, en el sitio de obra, hasta recuperar la
consistencia de disefio de la mezcla, siempre y cuando se realice antes de que se haya presentado el
tiempo de fraguado inicial del concreto y que no se exceda por ningun motivo la relacion a/mc de disefio,
determinada previamente, verificada por medio de mezclas de prueba y aprobada por el interventor.
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En caso de adicionar agua en el sitio de obra, se debe demostrar y registrar de forma documental que la
relacion a/mc no excede el valor de disefio y que este procedimiento se realizd antes de que se haya
presentado el tiempo de fraguado inicial del concreto. Todo lo anterior también debe ser corroborado por
el interventor.
También se permite la adicion de aditivos super reductores, los cuales deben ser contemplados desde el
disefio inicial.

o Descarga, transporte y entrega de la mezcla

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

Cuando se empleen camiones mezcladores o agitadores, la descarga de la mezcla, el transporte,
la entrega y la colocacion del concreto deben ser completados en un tiempo méaximo de uno
coma cinco horas (1,5 h), desde el momento en que el material cementante se afiade a los agregados,
salvo que el interventor fije un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso de aditivos o
las caracteristicas del equipo de transporte y que asi esté definido desde el disefio de la mezcla.

El concreto descargado de camiones mezcladores o de camiones agitadores debe ser entregado con la
consistencia, la trabajabilidad y la uniformidad requeridas para la obra. La velocidad de descarga
del concreto premezclado debe ser controlada por la velocidad de rotacion del tambor, en la direccion
de la descarga, con la canaleta o compuerta de descarga completamente abierta. Si es necesario agregar
agua adicional a la mezcla para alcanzar o mantener el asentamiento especificado, sin exceder la
relacion a/mc requerida, se debe mezclar nuevamente el contenido del tambor, por un minimo de veinte

(20) revoluciones a la velocidad de mezclado, antes de proceder a la descarga del concreto. En caso de
adicionar agua en el sitio de la obra, se debe cumplir con los requisitos del numeral 630.4.6.2.

El concreto puede ser transportado en camiones tipo volqueta u otro equipo provisto de agitadores, si los
documentos del proyecto lo admiten o el interventor aprueba por escrito esta posibilidad. En tal caso, los
recipientes deben ser metalicos, lisos en su interior, con las esquinas redondeadas, equipados con
compuertas para controlar la descarga y provistos de cobertores adecuados para proteger el concreto
contra la intemperie. El concreto transportado en estos equipos debe ser mezclado previamente y
entregado con la consistencia y la uniformidad requeridas en la NTC 3318 (ASTM C94). La descarga en
el punto de entrega debe ser completada en cuarenta y cinco minutos (45 min) desde que el cemento sea
puesto en contacto con los agregados, lapso que el interventor puede variar segun las condiciones
climaticas del lugar o el uso de aditivos.

A su entrega en la obra, el interventor debe rechazar todo concreto que haya desarrollado algun
endurecimiento inicial, asi como aquel que no sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado o0 no
tenga el asentamiento dentro de los limites especificados.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el interventor, debe ser retirado de la obra
y reemplazado por el constructor, a su costa, por un concreto satisfactorio.
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Colocacion del concreto

e Preparacion para la colocacion del concreto
Por lo menos cuarenta y ocho horas (48 h) antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el
constructor debe notificar por escrito al interventor al respecto, para que este verifique y apruebe los sitios
de colocacion.

La colocacion no puede comenzar, mientras el interventor no haya aprobado el encofrado, el refuerzo,
las partes embebidas y la preparacion de las superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas
superficies deben estar completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas
sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de chorros de
agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este método puede no ser el
adecuado.

Se debe eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se coloque la mezcla 'y
controlar que, durante la colocacion de esta y el fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafiar el
concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deben ser humedecidas
completamente, o recubrirse con una delgada capa de concreto, si asi lo exige el interventor.

e Requisitos generales

La colocacion del concreto se debe efectuar en presencia del interventor, salvo en determinados sitios
especificos aprobados previamente por este.

El concreto no se puede colocar cuando esté lloviendo, a no ser que el constructor suministre cubiertas
que, a criterio y aprobacion del interventor, sean adecuadas para proteger el concreto desde su colocacion
hasta su fraguado.

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

El concreto no se debe exponer a la accion del agua antes del fraguado final, excepto lo que se dispone
en el numeral 630.4.8.5 para el concreto depositado bajo agua. El concreto se debe colocar en un
ambiente seco y, durante su colocacion o después de ella, no ser expuesto a la accion de aguas o suelos
que contengan soluciones alcalinas, hasta pasado un periodo por lo menos de tres dias (3 d), o de agua
salada hasta los siete dias (7 d). Durante este lapso, el concreto se debe proteger bombeando el agua
perjudicial fuera de las formaletas y ataguias.

En todos los casos, el concreto se debe depositar lo mas cerca posible de su posicion final y no se debe
hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocacion del concreto deben permitir
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una buena regulacion de la mezcla depositada, evitando su caida con demasiada presion o chocando
con las formaletas o el refuerzo. No se permite la caida libre del concreto desde alturas superiores a un
metro (1,0 m), a menos que se compruebe que a una mayor altura el concreto no presente segregacion
y cambios en la mezcla que conlleven a reducciones del desempefio, la resistencia y la durabilidad, y
debe ser aprobado por el interventor.

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

En todos los casos que sea dificil colocar el concreto junto a las formaletas, debido a las obstrucciones
producidas por el acero de refuerzo o por cualquier otra condicion, se debe procurar el contacto apropiado
entre el concreto y las caras interiores de las formaletas, vibrando estas ultimas por medio de golpes en
sus superficies exteriores con mazos de caucho o madera o por medio de vibradores de formaleta.
Cuando se vayan a usar equipos inclinados (canoas, canaletas), estos deben tener una longitud maxima
de siete metros (7 m), manteniendo un flujo continuo, a una velocidad uniforme del concreto, con
pendientes segun el asentamiento del concreto (norma de ensayo INV E-404), no sobrepasando los
valores de la Tabla 630  15.

Tabla 630 — 15. Pendientes maximas de equipos segun el asentamiento del concreto

Asentamiento del concreto (mm) Pendiente (V:H)
10 — 80 1:2
80 — 120 13

No se permite la colocacion de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de la mezcladora.
Tampoco se permite la colocacion de la mezcla fresca sobre concreto, total o parcialmente endurecido,
sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como juntas, segun se describe en el numeral
630.4.15.

El constructor debe tener la precaucion de no mover los extremos del refuerzo que sobresalga del
concreto, por lo menos durante las primeras veinticuatro horas (24 h) luego de colocado el concreto.

A menos que los documentos del proyecto indiquen algo contrario por el tipo de obra, el concreto se debe
colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de treinta centimetros (0,3 m).

Las descargas deben suceder una tras otra, y cada una de ellas se debe colocar y compactar antes de
que la precedente haya alcanzado el fraguado inicial, para que no quede una separacion entre las
mismas. La superficie superior de cada capa de concreto se debe dejar algo aspera para lograr una liga
eficiente con la capa subsiguiente. Cada capa superior debe ser compactada de forma que se evite la
formacion de una junta de construccion entre ella y la capa inferior.

Las capas que se completen en un dia (1 d) de trabajo o0 que hayan sido colocadas poco antes de

interrumpir temporalmente las operaciones, se deben limpiar de cualquier material objetable tan pronto
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como las superficies sean lo suficientemente firmes para retener su forma. En ningun caso se debe
suspender o interrumpir temporalmente el trabajo dentro de los cuarenta y cinco centimetros (45 cm)
debajo de la parte superior de cualquier superficie, a menos que los detalles de la obra tengan en cuenta
un coronamiento de menos de dicho espesor, en cuyo caso, la junta de construccion se puede hacer en
la parte inferior de dicho coronamiento.

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

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

Al emplear bombeo mecanico, la operacion de la bomba debe ser tal que se produzca una corriente
continua del concreto, sin bolsas de aire. Cuando se terminen las operaciones de bombeo, en caso de
que se vaya a usar el concreto que quede en las tuberias, este se debe expeler de tal manera que no se
contamine o0 se produzcan segregaciones.

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

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

Los equipos de bombeo se deben limpiar cuidadosamente después de cada periodo de operacion.

e Colocacion del agregado ciclopeo
La colocacion del agregado ciclopeo se debe ajustar al siguiente procedimiento:

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

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centimetros (80 cm), la distancia libre entre rocas o
entre una roca y la superficie de la estructura, no debe ser inferior a diez centimetros (10 cm). En
estructuras de mayor espesor, la distancia minima se aumenta a quince centimetros (15 cm). En estribos

y pilas
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no se puede usar agregado ciclopeo en los ultimos cincuenta centimetros (50 cm) debajo del asiento de
la superestructura o placa.

Si se interrumpe la fundicion, al dejar una junta de construccion se deben dejar rocas sobresaliendo no
menos de diez centimetros (10 cm) para formar una llave.

Antes de continuar el vaciado del concreto, se debe limpiar la superficie donde se va a colocar el concreto
fresco y humedecer la misma con agua limpia.
El concreto ciclopeo no se debe usar en estructuras cuya altura sea menor de sesenta centimetros (60
cm) y/o en las que el espesor sea inferior a treinta centimetros (30 cm). La proporcion maxima del
agregado ciclépeo debe ser el cuarenta por ciento (40 %) del volumen total de concreto.

e Colocacion del concreto bajo agua

La construccion de estructuras de concreto bajo agua contempla diferentes técnicas, entre las cuales esta
el tipo tremie o descargas directas, para ello la mezcla debe ser de alta cohesion (antideslave). En otros
casos, se debe estudiar la posibilidad de remover el agua mientras se hace el vaciado del concreto.

En cada caso, se debe revisar el disefio de la mezcla para ajustarla a las condiciones de colocacion y
debe ser aprobado por el interventor. Se debe verificar la efectividad de la mezcla de concreto
antideslave, mediante la realizacion de una mezcla de prueba sometiéndola a procedimientos o ensayos
de laboratorio, aprobados por el interventor, que demuestren que el producto cumple su propdsito.

Cuando haya colocacion de concreto bajo agua, este se debe ubicar cuidadosamente en su lugar, en una
masa compacta, mediante un sistema de colocacion que permita depositarla en una operacion continua.
No se debe colocar concreto dentro de corrientes de agua, y las formaletas disefiadas para retenerlo
deben ser impermeables. El concreto se debe colocar de tal manera que se logren superficies
aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes de que la precedente haya alcanzado
su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada union entre las mismas.

Temperatura del concreto

En condiciones normales de exposicion y en concretos convencionales, la temperatura de la mezcla de
concreto, inmediatamente antes de su colocacion, debe estar entre diez y treinta y cinco grados Celsius
(10 °C - 35 °C). Cuando existan otras condiciones particulares especificas, ya sean del material, del
ambiente 0 ambas, se deben realizar andlisis pertinentes para determinar la temperatura maxima
apropiada antes de la colocacion, o el tratamiento mas adecuado para reducir la temperatura del concreto.

Cuando se pronostique una temperatura ambiente inferior a cuatro grados Celsius (4 °C) durante el
vaciado o en las veinticuatro horas (24 h) siguientes, la temperatura del concreto no puede ser inferior a
trece grados Celsius (13 °C) cuando se emplee en secciones de menos de treinta centimetros (30 cm)
en cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez grados Celsius (10 °C) para otras secciones.
Durante la colocacion, la temperatura no debe exceder de treinta y cinco grados Celsius (35 °C), para
que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura
de las formaletas metélicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50 °C) se deben
enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacion del concreto.

En caso de lluvia, se permite la colocacion del concreto siempre y cuanto se implementen las acciones
necesarias para garantizar la calidad del material y de la estructura.
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Recubrimiento

Los recubrimientos del refuerzo en general deben cumplir lo establecido en el disefio de la estructura en
los documentos del proyecto, pero en ningun caso estar por debajo de los minimos establecidos en la
NSR (requisitos de recubrimiento del refuerzo convencional y de tendones de preesfuerzo no adheridos).
La tolerancia del recubrimiento debe estar, de igual manera, de acuerdo con la NSR.

Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deben construir de la manera y en los lugares sefialados en
los documentos del proyecto. Los dispositivos de salida, bocas o respiraderos para igualar la presion
hidrostatica se deben colocar mas abajo que las aguas minimas y también de acuerdo con lo indicado
en los documentos del proyecto.

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

Vibracioén

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

Para lograr la compactacion de cada capa antes de que se deposite la siguiente sin demorar la descarga,
se debe usar un numero suficiente de vibradores, con el fin de consolidar el concreto que se esta
recibiendo, dentro de los quince minutos (15 min) siguientes a su colocacion dentro de las formaletas.
Para evitar demoras en el caso de averias, se debe disponer de un (1) vibrador auxiliar en el sitio de la
obra para fundiciones individuales hasta de cincuenta metros cubicos (50 m3), y dos (2) vibradores
auxiliares para fundiciones de mayor volumen.

Las vibraciones se deben aplicar en el punto de descarga y donde haya concreto depositado poco antes.
Los vibradores no deben ser empujados rapidamente, sino que se permite que ellos mismos se abran
camino dentro de la masa de concreto y se retiren lentamente para evitar la formacion de cavidades.

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

La vibracion no debe ser aplicada sobre el refuerzo, ni forzarse a secciones o capas de concreto que
hayan endurecido a tal grado que el concreto no pueda volverse plastico por su revibracion.

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

La vibracion no se debe usar para transportar mezcla dentro de las formaletas, ni aplicar directamente a
estas o al acero de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada.

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

Las dimensiones de las agujas de los vibradores de inmersion y, en general, los tiempos de vibrado deben
ser cuidadosamente controlados, de manera que se obtengan las densidades maximas sin sobrevibrar.
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En el evento de que se utilicen mezclas autocompactantes, se debe estudiar la conveniencia de usar
vibradores o no.
Proteccion y curado
Las medidas de proteccion y curado del concreto se deben implementar en todo momento, antes, durante
y después de la colocacion, con el fin de garantizar el desarrollo de las propiedades del concreto y de la
estructura en general.
Los sistemas de proteccion y curado se deben utilizar, de acuerdo con las caracteristicas del concreto,
las condiciones ambientales en el sitio de la construccion (humedad relativa, temperatura ambiente,
velocidad del viento, entre otras) y las caracteristicas de la estructura. En todo caso se debe seguir lo
establecido en el documento ACI 308R, Guia para el curado del concreto. El constructor debe realizar las
pruebas necesarias para determinar el método mas eficaz y eficiente de curado, el cual debe ser aprobado
por el interventor.
En casos especiales, en los documentos del proyecto, el disefiador de la estructura debe establecer los
tipos, los métodos, los procedimientos y los tiempos de proteccion y curado del concreto, especificos para
el proyecto.
Se deben tomar todas las precauciones necesarias para proteger el concreto fresco contra las altas
temperaturas y los vientos, que puedan causar un secado prematuro y la formacion de agrietamientos
superficiales. De ser necesario, se deben colocar cortinas protectoras contra el viento, hasta que el
concreto haya endurecido lo suficiente para recibir el tratamiento de curado.
Durante el curado del concreto, este no debe estar expuesto a cargas e impactos no previstos por el
disefiador.
También, se pueden usar selladores o sellantes regidos por la norma ASTM C1315, que al entrar en
contacto con el concreto forman una pelicula que endurece y sella, y poseen propiedades especiales
como resistencia a los alcalis, resistencia a los acidos, cualidades adhesivas y resistencia a la
degradacion por la luz ultravioleta. Estos compuestos ayudan al curado, protegen la estructura de dafos
causados por la penetracion de liquidos perjudiciales para el concreto, brindan mayor durabilidad y
minimizan la generacion de polvo, algunos mejoran la apariencia del concreto.
Requisito en concretos masivos
Se debe realizar un plan de control de temperatura para la colocacion y el curado del concreto masivo,
con el fin de tomar todas las medidas pertinentes para no comprometer la resistencia y la durabilidad del
concreto. El plan de control debe contener:

o Materiales y dosificacion de la mezcla de concreto.

e Elevacion de la temperatura ya sea calculada o medida.

e Temperatura maxima del concreto en el momento de su colocacion y detalle de las medidas y
equipos usados para garantizar que esta no se exceda.

e Descripcion de las medidas y los equipos por usar para garantizar que no se exceda la diferencia
de temperatura maxima.

e Descripcion de los equipos y la metodologia para el monitoreo de la temperatura del concreto y
el diferencial de temperatura a lo largo del tiempo.

o Ubicacion de los sensores de temperatura. La ubicacion de estos sensores debe ser determinada
por el disefiador en los documentos del proyecto, y como minimo deben estar ubicados en los
puntos en donde se presente la mayor y la menor temperatura.
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Medidas para el manejo y la reduccion de la temperatura y del diferencial de la misma.

e Descripcion de los procedimientos de curado.

e Descripcion de la metodologia para retirar la formaleta evitando altos diferenciales de
temperatura.

Durante el proceso de fraguado y curado, la temperatura maxima del concreto no debe exceder los
setenta grados Celsius (70 °C), y la diferencia de esta entre el centro y la superficie del concreto no debe
exceder los diecinueve grados Celsius (19 °C). Cuando se proyecten estructuras con la presencia de
concretos masivos, el disefiador estructural puede establecer, en los documentos del proyecto, los
requisitos de temperatura méaxima para la verificacion del interventor. El constructor debe establecer todas
las estrategias necesarias para no sobrepasar dichos valores, y se debe hacer seguimiento a las
temperaturas durante los primeros dias de construccion.

Se puede usar cemento con bajo 0 moderado calor de hidratacion, o un material cementante con
contenido de ceniza volante o escoria clase F. No se deben usar aditivos acelerantes. Durante el
mezclado, la colocacion y el curado de un elemento con concreto masivo, se debe seguir el plan de control
de temperatura aprobado por el interventor.

Se recomienda seguir la ACI 207.1R, Guia para el concreto masivo.

Remocioén de las formaletas y de la obra falsa

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

El constructor debe cumplir lo establecido por el disefiador estructural en los documentos del proyecto en
cuanto a las resistencias minimas a las cuales se puedan remover las formaletas.

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

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

De acuerdo con los lineamientos del disefiador consignados en los documentos del proyecto, el
constructor debe presentar al interventor un procedimiento apropiado para el retiro de la obra falsa, de
manera tal, que la estructura vaya tomando las cargas en la secuencia indicada por el disefiador de la
estructura.

Juntas

Se deben construir juntas de construccion, contraccion y dilatacion, con las caracteristicas y en los sitios
indicados en los documentos del proyecto. El constructor no puede introducir juntas adicionales o
modificar el disefio de localizacion de las indicadas en dichos documentos, sin la aprobacion del
interventor. La resistencia y la durabilidad de la estructura no se debe ver afectada por las juntas.

En superficies expuestas, las juntas deben ser horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que
se indique lo contrario. En general, se debe dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las
juntas y se deben utilizar para las mismas los rellenos, los sellos o los retenedores indicados en los
documentos del proyecto.

Acabado
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Todas las superficies de concreto deben recibir un acabado inmediatamente después del retiro de las
formaletas. El tipo de acabado depende de lo establecido por el disefiador, en los documentos del
proyecto, para cada estructura en particular.
Independiente del tipo de acabado establecido por el disefiador en los documentos del proyecto, se deben
mantener los recubrimientos minimos establecidos en el disefo.

e Acabado convencional

Es el procedimiento usado para la mayoria de las estructuras. Inmediatamente después de remover las
formaletas, todas las rebabas y salientes irregulares de la superficie del concreto se deben cincelar a ras
de la superficie.

No se permite que sobresalgan elementos de refuerzo estructural como varillas, alambres o elementos
no estructurales. En caso de que sobresalgan de la superficie se deben realizar procedimientos de
intervencion y acabado, aprobados por el interventor.

Cualquier irregularidad de la superficie, como cavidades pequefias, grandes, profundas u hormigueros,
debe ser corregida por el constructor, a su costa, mediante procedimientos adecuados para cada
situacidn, previamente aprobados por el interventor.

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

Todas las juntas de construccion y de dilatacion en la obra terminada, se deben dejar cuidadosamente
trabajadas y sin restos de mortero y concreto. El relleno de las juntas debe quedar con los bordes limpios
en toda su longitud.

e Acabado de pisos de puentes

Si el piso va a ser cubierto con una capa asféltica, basta con asegurar que la superficie de concreto sea
correctamente nivelada, para que presente las pendientes transversales indicadas en los documentos del
proyecto.
Si el piso del puente se va a usar como capa de rodadura, debe ser sometido a las operaciones de
acabado descritas en el articulo 500, para los pavimentos de concreto hidraulico.

e Acabado de losas de pisos

Si los documentos del proyecto no establecen otra cosa diferente, su acabado debe ser como el descrito
en el articulo 500, para los pavimentos de concreto hidraulico, exceptuando el macrotexturizado.
e Acabado de andenes de concreto

El acabado superficial de los andenes debe ser el establecido en los documentos del proyecto, evitando
superficies resbaladizas.

El disefio debe incluir la modulacion y ejecucion de las juntas, en cuyo caso se deben seguir los mismos
procedimientos establecidos en el articulo 500.

Limpieza final

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el constructor debe retirar del lugar toda
obra falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales,
restaurando en forma aceptable para el interventor, toda propiedad, tanto publica como privada, que
pudiera haber sido afectada durante la ejecucion de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y
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presentable. Cumpliendo todos los requisitos de manejo de Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) establecidos en la legislacion colombiana.

Afectaciones por sismo

En la eventualidad de que se produzca un sismo durante el proceso de curado, el constructor debe tener
especial cuidado en efectuar una revision detallada del concreto

colocado y de la estructura, luego de su ocurrencia, informando al interventor sobre cualquier dafio
motivado por el fendmeno. Sin perjuicio de ello, si asi lo estima el interventor, se deben realizar los ensayos
que considere convenientes para verificar la calidad del concreto, pudiendo ordenar el retiro de este si, a
su criterio, los ensayos realizados revelaren alteraciones al concreto colocado.

Conservacion

El concreto hidraulico debe ser mantenido en perfectas condiciones por el constructor, cumpliendo los
requisitos minimos establecidos en el presente articulo, hasta el recibo definitivo de los trabajos, sin que
ello implique costo adicional alguno para INVIAS.

Todo concreto defectuoso o deteriorado que no cumpla las caracteristicas establecidas en los
documentos del proyecto, debe ser intervenido por el constructor para llevarlo a las condiciones de disefio,
sin costo adicional

para INVIAS. En todo caso, los procedimientos deben ser aprobados por el interventor, cualquiera sea el
tipo de intervencion. Se deben dejar registrados, en los documentos del proyecto, las reparaciones
realizadas y el método de reparacion.

Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indicados en el articulo 106, Aspectos ambientales, todas las labores
de ejecucion de obras de concreto estructural se deben realizar teniendo en cuenta lo establecido en los
estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las normas y disposiciones vigentes sobre la
conservacion del ambiente y los recursos naturales.

Todas las actividades que se ejecuten en cumplimiento a esta especificacion deben acatar lo establecido
en las normas y disposiciones ambientales. De esta manera, dichas actividades deben estar incluidas en
los costos del proyecto, por tanto, no deben ser objeto de reconocimiento directo en el contrato.

Se debe asegurar que la adquisicion de los recursos y el manejo de los residuos cumplan los requisitos
legales ambientales vigentes. Se deben realizar todos los estudios, los tramites, los procedimientos y
las actividades en obra necesarios

para cumplir con las normas ambientales. Se debe entregar al interventor la documentacion de la gestion
ambiental.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
Durante la ejecucion de los trabajos, se deben adelantar los siguientes controles principales por parte del
constructor, con la supervision y la aprobacion del interventor:

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

e Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en cuanto a la elaboracion y
manejo de los agregados, asi como la manufactura, el transporte, la colocacion, la consolidacion,
la ejecucion de juntas, el acabado y el curado de las mezclas.

e Comprobar, mediante ensayos por parte del constructor, que los materiales por utilizar cumplan
los requisitos de calidad exigidos por la presente especificacion.
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Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

e Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados y en la mezcla de concreto, durante el
periodo de ejecucion de las obras.

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

e Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia,
de acuerdo con el plan de calidad, previamente aprobado por el interventor, y la NSR.

o Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y comprobar la uniformidad
de la superficie.
e Medir, para efectos de pago, los volumenes de obra satisfactoriamente ejecutados.

Los laboratorios en donde se realicen los ensayos necesarios para el control de la calidad de los
materiales del concreto y el control de la calidad del concreto deben ser empresas legalmente constituidas
que cuenten con experiencia y/o trayectoria en ejecucion de pruebas y ensayos de control de calidad
de materiales, que puedan demostrar apropiadamente la competencia de su personal de laboratorio y
cuyos informes de resultados informados contengan la aprobacion y la autorizacion para su emision,
mediante la firma del responsable técnico facultado para ello. El laboratorio debe contar con todo el
equipamiento principal y auxiliar necesario para el correcto desempefio de sus actividades y asegurar
que estos cuenten con la exactitud y la precision adecuadas para lograr resultados validos. El laboratorio
debe contar con un programa de calibracion de sus equipos y se debe asegurar de que los resultados de
la medicion sean trazables al SI, mediante alguna de las siguientes alternativas:
e La calibracion de los equipos proporcionados por un laboratorio de metrologia acreditado
por ONAC.
e La comparacion directa o indirecta a patrones nacionales o internacionales que cuenten con
unidades del Sl.
e Los valores certificados de materiales de referencia (MRC) proporcionados por productores
competentes con trazabilidad metroldgica establecida al Sl.

El constructor es el responsable de garantizar que todos los ensayos necesarios se realicen. Los informes
de ensayos deben ser entregados rutinariamente al interventor, al profesional a cargo del disefio, a los
proveedores de material y a la autoridad competente que verifique el cumplimiento de la calidad o que
tome acciones correctivas.

Control de materiales

Para cada uno de los materiales se deben realizar los ensayos y procedimientos definidos en el plan de
calidad. Si estos no son satisfactorios, se debe rechazar el material y el concreto que se haya elaborado
con este.

Ademas, cada vez que lo considere necesario, el interventor debe efectuar u ordenar la ejecucion de los
ensayos de control que permitan verificar la calidad del material.

Se debe tener un registro de todos los ensayos y procedimientos de calidad, los cuales deben ser
presentados al interventor.

Calidad del cemento hidraulico
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Para todo cemento que llegue a la central de fabricacion, sea esta de propiedad del constructor o de un
proveedor, se deben realizar los ensayos de las normas mencionadas en el articulo 501 y con la
frecuencia especificada en el mismo. Los resultados de los ensayos deben ser remitidos para su
aprobacion por parte del interventor.

o Calidad de las adiciones suplementarias

El constructor debe verificar, mediante ensayos, las caracteristicas de las adiciones suplementarias
definidas en el plan de calidad o las especificadas en los documentos del proyecto. Para cada adicion se
deben verificar los requisitos de las normas definidas en el numeral 630.2.1.2 con la siguiente frecuencia:
e Una (1) vez por cada mes de ejecucion de las obras y como minimo tres (3) veces a intervalos
convenientemente espaciados si la obra dura menos de tres (3) meses.
e (Cada vez que se modifique el material suministrado.

e (Cada vez que el interventor lo solicite.

Calidad del agua

Se deben ejecutar los ensayos relacionados en la Tabla 630 5y la Tabla 630

6. El agua usada en la mezcla y el curado debe cumplir los limites establecidos en estas, y solo se acepta

si se cumplen dichos limites.

Calidad de los agregados

De cada fuente de agregados por utilizar en la produccion de concreto y para cualquier volumen previsto,
se deben tomar cuatro (4) muestras y se deben ejecutar los ensayos que permitan verificar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en los numerales 630.2.1.3.1y 630.2.1.3.2.

Para el caso de los agregados ciclopeos, de igual forma se deben realizar y documentar los ensayos para
la verificacion del cumplimiento de los requisitos mencionados en este articulo.

Los resultados de todas estas pruebas deben satisfacer las exigencias de los numerales anteriormente
citados. Los agregados que no las cumplan no pueden ser utilizados en la elaboracion de la mezcla de
concreto, a no ser que se realicen

pruebas o ensayos adicionales que demuestren que, la mezcla de concreto cumple las
caracteristicas establecidas para cada proyecto y sean aprobadas por el interventor.

En el caso de uso de agregados reactivos, se deben evaluar procedimientos o disefios de mezcla que
permitan mitigar esa condicion, previa aprobacion del interventor. El proceso de evaluacion de la
reactividad y el disefio del plan de mitigacion se debe realizar conforme a los requisitos de este articulo,
en el numeral 630.2.6.1.

Durante la etapa de produccion, el interventor debe examinar los acopios y ordenar el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos vegetales, materia organica o tamafos superiores al
maximo especificado. También, debe ordenar acopiar por separado aquellos que presenten alguna
anomalia de aspecto (tal como distinta coloracion), segregacion, particulas alargadas o aplanadas y debe
vigilar la disposicion de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores.

Ademas, sea que el constructor elabore la mezcla o tenga un proveedor que se la suministre, se debe
verificar la calidad de los agregados, mediante la realizacion de los ensayos que se relacionan en la Tabla
630 16, con la frecuencia indicada en ella.
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La curva granulométrica de cada ensayo individual, se debe ajustar a la franja de tolerancia construida a
partir de la granulometria de disefio de la mezcla (formula de trabajo), con los limites fijados en la Tabla
630 18. En caso de que los valores obtenidos excedan la franja de tolerancia definida para la formula
de trabajo, pero no se salgan de las franjas normativas, el proveedor o el constructor deben preparar en
laboratorio una mezcla con la gradacion defectuosa, la cual

se debe someter a todas las pruebas de valoracion descritas en el presente articulo. En caso de que no
cumpla todos los requisitos, el constructor debe demoler, a sus expensas, los elementos cuestionados y
los debe reponer, sin costo alguno para INVIAS.

Tabla 630— 16. Ensayos de verificacion sobre los agregados para concreto estructural

Caracteristica Norma de ensayo Ff;‘c;:n;;aa

Composicion (F)
Granulometna INV E-213 1 por jomada
Maodulo de finura INV E-213 1 por jornada
Dureza, agregado grueso (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles INV E-218 1 por mes
Durabilidad (O)
Perdidas en ensayo de solidez en sulfatos (Nota 2) INV E-220 1 por mes
Reactividad de los agregados 293’0"2“';’?;' Tabla 630 — 17
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables INV E-211 1 por semana

1 al inicio del proyecto, 1 cada
Particulas livianas INV E-221 cambio de fuentey 1 cada 2,5

meses

Material que pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) INV E-214 1 por semana
Geometria de las particulas (F)
Indice de alargamiento INV E-230 1 por semana
indice de aplanamiento INV E-230 1 por semana

Nota 1: se entiende como jornada, un dia (1 d) de produccion de agregados.

Nota 2: el ensayo se puede realizar con sulfato de sodio o suifato de magnesio.

Tabla 630 — 17. Ensayo para determinar la reactividad de los agregados (RAA)

Casos Frecuencia minima

Se debe tomar una (1) lectura inicial del agregado de la

Al inicio de todos los proyectos.
fuente a usar

En todos los proyectos cuando se presente un cambio Se debe tomar una (1) lectura cada vez que se presente
de fuente de agregado o de material cementante. este caso

En todos los proyectos, excepto cuando se presente

riesgo de RAA clase SCA. Se debe tomar una (1) lectura cada 6 meses

En proyectos con riesgo de RAA clase SC4. Se debe tomar una (1) lectura cada 3 meses
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Cada vez que se realicen los ensayos para la evaluacion de la reactividad del agregado, a partir de los
resultados, se debe establecer la mitigacion de acuerdo con lo indicado en el numeral 630.2.6.1.

El interventor puede modificar la frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado en la Tabla 630
16, siempre que considere que los materiales son suficientemente homogéneos o si en el control de recibo
de la obra terminada hubiese aceptado sin objecion diez (10) lotes consecutivos.

Tabla 630 — 18. Tolerancias granulométricas respecto de la formula de trabajo

Tamiz (mm / U.S. Standard)

=95 475 2,36 1,18 0,600 0,300 0,150 0,075
Tolerancia = Nro. 4 Nro. 8 Nro. 16 Nro. 30 Nro. 50 Nro. 100 Nro. 200
Pulgada

Puntos de porcentaje (%) sobre la masa seca de los agregados
=4 ‘ +3 =1

Para el caso de los proyectos que tengan una especificacion por el método prescriptivo, se deben cumplir
los requisitos limite de los tipos de exposicion en el que se haya clasificado la estructura, los requisitos
presentados en el numeral

630.2.6.1. De igual forma, se deben cumplir los requisitos por clase de concreto y resistencia presentados
en los numerales 630.2.6.2 y 630.2.6.3. Entre estos requisitos esta la relacion a/mc, la resistencia (f'c), el
contenido de aire, el material cementante y el contenido maximo de ion cloruro soluble en agua en el
concreto. Todos estos parametros se deben establecer durante la validacion de la mezcla de prueba,
deben ser aprobados por el interventor y se deben mantener durante todo el proyecto. En caso de requerir
un cambio de estos parametros, se debe realizar nuevamente una mezcla de prueba con todos los
ensayos pertinentes, verificar que se cumplan los requisitos de durabilidad, resistencia y clase de
concreto, y debe ser aprobada nuevamente por el interventor. Todo este control debe quedar
documentado.

Se deben reportar los valores obtenidos. En cada caracteristica, el concreto colocado debe cumplir los
rangos maximos o minimos que le son aplicables. Las estructuras en concreto, que no cumplan una o
varias caracteristicas de durabilidad especificadas, deben ser demolidas y sus escombros transportados
a los sitios aprobados para su recepcion, todo a expensas del constructor, quien ademas debe reemplazar
estas estructuras con otras que cumplan todas las exigencias de la especificacion, sin que ello implique
costo alguno para INVIAS.

Control de los requisitos por clase de concreto

Cuando aplique se deben cumplir los requisitos limite por clase de concreto, requisitos presentados en el
numeral 630.2.6.2. Todos estos parametros se deben

establecer durante la validacion de la mezcla de prueba, deben ser aprobados por el interventor y se
deben mantener durante todo el proyecto. En caso de requerir un cambio de estos parametros se debe
realizar nuevamente una mezcla de prueba con todos los ensayos pertinentes, verificar que se cumplan
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los requisitos de durabilidad, resistencia y clase de concreto, y debe ser aprobada nuevamente por el
interventor. Todo este control debe quedar documentado.

Dosificacion

La mezcla se debe efectuar en las proporciones establecidas en la formula de trabajo; se admiten
las variaciones establecidas en la NTC 3318 (ASTM C94).

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

Para las mezclas dosificadas por fuera de estos limites, el constructor las debe tratar como producto no
conforme para llevarlas a las caracteristicas requeridas y, en caso de no cumplir, deben ser rechazadas
por el interventor.

Consistencia

Se debe controlar la consistencia de cada carga entregada, para lo cual se debe tomar una muestra
representativa de ella que se debe someter al ensayo de asentamiento (segun la norma INV E-404/NTC
396) o flujo libre (segun la NTC 5222), cuyo resultado debe estar dentro de los limites indicados en los
documentos del proyecto para cada tipo de concreto, segun lo mencionado en el numeral 630.4.2. Por
ningun motivo se permite la adicion de agua al concreto elaborado para incrementar su asentamiento o
flujo, segun el tipo de mezcla. La tolerancia del asentamiento debe estar en conformidad con el ACI 117,
Especificacion para la tolerancia de estructuras de concreto y materiales.

Contenido de aire

Sien el disefio de la mezcla se ha especificado un contenido de aire, se debe controlar en cada uno de
los tres (3) primeros camiones que lleguen a la obra en la jornada de trabajo y en los tres (3) primeros
después de cada interrupcion, programada o no, durante el curso de dicha jornada, segun la norma de
ensayo INV E-406 (NTC 1032), la cual describe el método a presion. También, se permite medir el
contenido de aire siguiendo la norma de ensayo ASTM C173. Los resultados deben corresponder al valor
establecido al definir la formula de trabajo.

Si el resultado de la muestra de algin camion esté por fuera de los limites de tolerancia, se debe tomar
una segunda muestra del mismo camion y se repite el ensayo. Si este ultimo se encuentra dentro de los
limites de tolerancia especificada se debe aceptar el viaje. En caso contrario, se debe rechazar. Si se
rechaza el concreto de los tres (3) camiones consecutivos por este motivo, se debe suspender la
produccion de la mezcla y la construccion, hasta que se detecten y corrijan las causas de la anomalia.
Peso unitario y densidad del concreto

Se debe controlar el peso unitario del concreto en estado fresco siguiendo la norma de ensayo INV E-405
(NTC 1926).

A los testigos extraidos se les debe determinar su densidad, segun la norma de ensayo ASTM C642 (NTC
5653).

En principio, los resultados deben ser reportados, pero no se deben emplear como criterio para aceptacion
o0 rechazo de la estructura construida, salvo que los documentos del proyecto o una especificacion
particular asi lo indiquen y establezcan un criterio para su calificacion. Sin embargo, si la densidad
promedio de los nucleos de un lote es menor de noventa y siete por ciento (97 %), o algin nucleo presenta
densidad menor de noventa y seis por ciento (96 %), con respecto a la densidad del concreto elaborado
al definir la formula de trabajo, es indispensable que el constructor mejore el vibrado del concreto, de
manera que los requisitos establecidos anteriormente se logren en las posteriores verificaciones.
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En cualquier caso, la presencia de hormigueros en los nucleos hace obligatoria la demolicion del elemento
de concreto estructural afectado y su reconstruccion con elementos que cumplan todos los requisitos de
esta especificacion.

Temperatura del concreto en estado fresco

Se debe controlar la temperatura del concreto en estado fresco, de manera que se cumpla la NTC 3357
(ASTM C1064). Si la temperatura del concreto, medida en la entrega de este, no cumple los requisitos
del numeral 630.4.8.6 o el plan de control de temperatura para el caso de concretos masivos, se debe
realizar inmediatamente una medicion adicional sobre una nueva muestra del mismo despacho. Si no se
cumplen los requisitos de temperatura, el concreto no se puede usar en obra.

Médulo elastico del concreto

La determinacion del mddulo de elasticidad del concreto se debe realizar cuando, en los documentos del
proyecto, se requiera la determinacion del modulo de elasticidad o por solicitud del interventor. Sobre los
nucleos cilindricos extraidos de la estructura de concreto se debe determinar el modulo de elasticidad,
mediante el procedimiento descrito en la norma de ensayo INV E-424 (NTC 4025).

El valor promedio de cada lote debe ser reportado y se debe emplear, si corresponde, en la revision de
los disefos estructurales de los documentos del proyecto.

Resistencia

Las muestras de concreto para fines de determinar la resistencia especificada deben ser tomadas,
elaboradas, curadas y ensayadas bajo las normas INV E- 420/NTC 550 e INV E-410 /NTC 673.

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada tipo de concreto colocado en obra, se deben tomar
por lo menos una (1) vez al dia, o cada cuarenta metros cubicos (40 m3) de concreto, o cada doscientos
metros cuadrados (200 m2) de superficies de losas y muros.

La resistencia del concreto debe ser evaluada, con fines de aceptacion o rechazo, de acuerdo con el
procedimiento y los parametros establecidos en la NSR.

Si en algun momento no se cumplen las exigencias establecidas en la NSR, se deben tomar las
acciones contempladas en este documento, en la seccion

«Investigacion de los resultados de ensayo con baja resistenciay.

Se deben tomar tres (3) nucleos por cada valor no conforme. Los nucleos deben ser extraidos, deben ser
colocados en recipientes o bolsas herméticas de tal forma que la humedad se preserve, deben ser
transportados al laboratorio y se deben ensayar de acuerdo con la norma INV E-418/NTC 3658.

Se considera aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por los nucleos, si el promedio
de la resistencia a la compresion de los tres (3) nucleos, corregida por la esbeltez, es al menos igual al
ochenta y cinco por ciento (85 %) de la resistencia especificada (f'c) en los documentos del proyecto,
siempre que ningun nucleo tenga menos del setenta y cinco por ciento (75 %) de dicha

resistencia. Cuando los nucleos den valores erraticos, se debe permitir extraer nucleos adicionales de la
misma zona.

Si los criterios de aceptacion anteriores no se cumplen, el constructor puede solicitar que, a sus expensas,
se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme lo especificado en la NSR. Si
estas pruebas dan un resultado satisfactorio, se acepta el concreto en discusion. En caso contrario, el
constructor debe adoptar las medidas correctivas que solicite el interventor, las cuales pueden incluir la
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demolicion parcial o total de la estructura, si fuere necesario, y su posterior reconstruccion, a costa del
constructor, sin costo alguno para INVIAS.

Siempre que se produzcan rechazos, se debe reiniciar el promedio de las medias moviles (fm) para las
evaluaciones subsiguientes.

Curado

Toda fundida de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada por el interventor. Si
se trata de una superficie de contacto con fundidas subsecuentes de concreto, deficientemente curada,
el interventor puede exigir la remocion de una capa hasta de cinco centimetros (5 cm) de espesor, por
cuenta del constructor, y su consecuente reposicion con una mezcla satisfactoria, correctamente curada.
Los especimenes curados en las mismas condiciones de la obra, deben dar como minimo el ochenta y
cinco por ciento (85 %) de la resistencia de los especimenes curados en agua para control de calidad. El
cumplimiento de este requisito es garantia de que se esta realizando un curado efectivo en obra.

Solo para efectos de aceptacion y rechazo de la estructura construida se debe medir la resistencia del
concreto, tanto en especimenes de control de calidad de obra como en especimenes de control del
desarrollo de resistencia del concreto ya instalado, mediante la disposicion de cilindros de control de la
calidad al pie del elemento y/o extraccion y ensayo de nucleos (norma INV E-418/NTC 3658). Lo anterior
para determinar la efectividad de las labores de compactacion y curado, si existe alguna incertidumbre
con la estructura o con la resistencia en probetas. Unicamente, se debe permitir el uso de ensayos no
destructivos, donde se obtuvieron resultados de ensayos con baja resistencia y es necesario realizar una
investigacion. Los casos en los que se deben realizar estos ensayos son los siguientes:

¢ Inadecuados procesos de compactacion (ACI 309R, Guia para la consolidacion del concreto).
¢ Inadecuados procesos de cuidado y control de muestras (ACI 308R, Guia para curado del concreto; INV
E-420/NTC 550).

¢ Cuando el curado en la estructura genere reducciones en la resistencia mayores de un quince por ciento
(15 %) respecto a los obtenidos bajo la condicién estandar.

Los ensayos no destructivos que se permiten son los contenidos en el ACI 228.2R, Reporte de métodos
de ensayo no destructivos para la evaluacion del concreto en estructuras. Estos ensayos se pueden
usar, si se realiza una calibraciéon del método con el concreto de obra, empleando un nimero suficiente
de muestras, y con la aprobacion del interventor. Estos ensayos son vélidos principalmente para hacer
comparaciones del concreto en la misma estructura, mas no para evaluar la resistencia.
Calidad del producto terminado
Todo concreto donde los materiales, las mezclas y el producto terminado excedan las tolerancias de esta
especificacion, debe ser corregido por el constructor, quien debe asumir los costos adicionales, de
acuerdo con las indicaciones del interventor y la aprobacién de este. Dicha correccion puede contemplar,
inclusive, la demolicidn parcial o total de la estructura.
o Desviaciones maximas admisibles en las dimensiones laterales
o \Vigas pretensadas y postensadas: de menos cero coma cinco centimetros a mas uno coma un
centimetro (-0,5cma + 1,1 cm).
e Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de concreto reforzado: de menos
un centimetro a mas dos centimetros (- 1,0 cm a + 2,0 cm).
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o Muros, estribos y cimientos: de menos dos centimetros a mas cinco centimetros (- 2,0 cm a + 5,0
cm).

Desplazamiento
El desplazamiento de las obras, con respecto a la localizacion indicada en los documentos del proyecto,
no puede ser mayor que la desviacion maxima positiva (+) indicada para las desviaciones anteriores.

Otras tolerancias
o Espesores de placas: de menos un centimetro a mas dos centimetros (- 1,0 cm a + 2,0 cm).
o Cotas superiores de placas y andenes: de menos un centimetro a mas un centimetro (- 1,0 cm a
+ 1,0 cm).
o Recubrimiento del refuerzo: mas o menos diez por ciento (x 10 %).
e Espaciamiento entre varillas: de menos dos centimetros a mas dos centimetros (- 2,0 cm a
+2,0 cm).

Se deben cumplir los requisitos de la ACI 117, Especificacion para la tolerancia de estructuras de concreto
y materiales; para las especificaciones de tolerancia que no se presentan en este documento.
Regularidad de la superficie
La superficie no puede presentar irregularidades que superen los limites que se indican a continuacion,
al colocar sobre esta una regla de tres metros (3 m)

o Placas y andenes: cero coma cuatro centimetros (0,4 cm).

e Otras superficies de concreto simple o reforzado: un centimetro (1,0 cm).
e Muros de concreto ciclopeo: dos centimetros (2,0 cm).

Defectos a edades tempranas

Si se presentan fisuras a una edad temprana, se deben revisar detalladamente las mezclas utilizadas, los
asentamientos medidos, el manejo de las peliculas o el procedimiento de proteccién y curado, las
condiciones ambientales y el concreto y, en general, todos los elementos que puedan haber incidido en
la ocurrencia del fenémeno.

Se deben tomar medidas de correccion y reparacion, de acuerdo con el origen de estos defectos, las
cuales deben ser asumidas por el constructor y aprobadas por el interventor.

En todos los casos, el constructor debe presentar, previamente, un documento con las acciones
correctivas propuestas, incluyendo materiales, dimensiones y procedimientos que pretende utilizar para
la reparacion.

MEDIDA

La unidad de medida del concreto estructural debe ser el metro cubico (m3), aproximado a la décima
(0,1), de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, debidamente
acabada y curada; aprobada por el interventor.

El resultado de la medida se debe reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma de ensayo INV E-823.

El volumen se debe determinar multiplicando la longitud horizontal, medida a lo largo de la estructura, por
el ancho y el espesor especificados en los documentos del proyecto. No se debe medir, para los fines de
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pago, ninguna obra ejecutada por fuera de las dimensiones o lineas establecidas en los documentos del

proyecto.

De los volumenes calculados se deben deducir los correspondientes a las tuberias de drenaje y elementos

de acero, excepto los ocupados por el acero de refuerzo y de preesfuerzo.

FORMA DE PAGO

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

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

Debe cubrir, también, todos los costos de construccion o mejoramiento de las vias de acceso a las
fuentes, y los de la explotacion de ellas; la seleccion, la trituracion y el eventual lavado y la clasificacion
de los materiales pétreos; el suministro, el almacenamiento, los desperdicios, los cargues, los transportes,
los descargues y las mezclas de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya formula de

trabajo se haya aprobado, incluyendo los aditivos, adiciones suplementarias y complementarias.

El precio unitario debe incluir, también, los costos por concepto de patentes utilizadas por el constructor;
el suministro, la instalacion y la operacion de los equipos; la preparacion de la superficie de las
excavaciones si no esta contemplada en el articulo 600; el suministro de materiales y accesorios para las
formaletas y la obra falsa y su construccion y remocion; el disefio y la elaboracion de las mezclas de
concreto, su cargue, su transporte al sitio de la obra, la colocacion y el vibrado; el suministro y la aplicacion
del producto para el curado del concreto terminado, la ejecucion de juntas y de agujeros para drenaje, el
acabado, la limpieza final de la zona de las obras y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

También, debe incluir el costo de la sefalizacion preventiva y el ordenamiento del transito automotor
durante la ejecucion de los trabajos, y los costos de administracion e imprevistos y la utilidad del
constructor.

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

El acero de refuerzo se debe medir y pagar de acuerdo al item correspondiente.

7. Transporte de materiales de afirmado, sub-base, base y mezcla asfaltica para distancias

superiores a 1000 m medidos a partir de 100
m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).
DESCRIPCION: Esta actividad consiste en el transporte de materiales pétreos y demas materiales y
mezclas provenientes de los trabajos o con destino a las obras, se haré por las rutas aprobadas por el
Interventor, sin interrupcion del transito normal. Sobre el particular, el Constructor debera tener en cuenta
y cumplir todas las disposiciones sobre transito automotor y medio ambiente, emanadas por las
autoridades competentes.

MATERIALES:
Materiales de base.
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EQUIPO:

Herramienta menor, Volquetas.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:

Los materiales deberan ser transportados desde y hasta el lugar indicado dentro del proyecto, y de
manera que cumplan las reglamentaciones vigentes al respecto, en especial las referentes a la proteccion
del medio ambiente, conforme a lo establecido en el PMT y el PMA de la obra, y de acuerdo con la
secretaria de transito y transporte de la zona donde se ejecuta la obra.

En caso de ser material proveniente de excavacion, o derrumbes, los materiales deberan ser
transportados el mismo dia en que sean generados siendo dispuestos de forma que se asegure que no
generen inestabilidad del terreno ni obstrucciones de drenajes. La interventoria debera ejercer control del
volumen de material transportado a través de los diferentes métodos establecidos para ello a través de
planillas o documentos firmados como soporte de la actividad.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cubico - kilometro (m3-km). La medida correspondera al numero de
metros cubicos aproximados al metro cubico completo, medido en su posicion original (posicion original
o de colocacion) o suelto segun se indique en cada item, y multiplicado por la distancia total de transporte
expresada en kilometros (km), con aproximacion al décimo de kilometro.

FORMA DE PAGO:

El precio unitario fijado cubrira todos los gastos efectuados para la ejecucion material del trabajo de
acuerdo con lo especificado. El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

8. Transporte de sobrantes provenientes de la excavacion, canales, préstamos para distancias
superiores a 1000 m medidos a partir de 100 m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).

DESCRIPCION:

Esta actividad consiste en el transporte de materiales de excavaciones, , se hara por las rutas aprobadas
por el Interventor, sin interrupcion del transito normal. Sobre el particular, el Constructor debera tener en
cuenta y cumplir todas las disposiciones sobre transito automotor y medio ambiente, emanadas por las
autoridades competentes.

MATERIALES:

Materiales de excavacion y escombros.

EQUIPO:

Herramienta menor, Volquetas.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:

Los materiales deberan ser transportados desde y hasta el lugar indicado dentro del proyecto, y de
manera que cumplan las reglamentaciones vigentes al respecto, en especial las referentes a la proteccion
del medio ambiente, conforme a lo establecido en el PMT y el PMA de la obra, y de acuerdo con la
secretaria de transito y transporte de la zona donde se ejecuta la obra.
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En caso de ser material proveniente de excavacion, o derrumbes, los materiales deberan ser
transportados el mismo dia en que sean generados siendo dispuestos de forma que se asegure que no
generen inestabilidad del terreno ni obstrucciones de drenajes. La interventoria debera ejercer control del
volumen de material transportado a través de los diferentes métodos establecidos para ello a través de
planillas o documentos firmados como soporte de la actividad.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cubico - kilometro (m3-km). La medida correspondera al numero de
metros cubicos aproximados al metro cubico completo, medido en su posicion original (posicion original
o de colocacion) o suelto segun se indique en cada item, y multiplicado por la distancia total de transporte
expresada en kilometros (km), con aproximacion al décimo de kildmetro.

FORMA DE PAGO:

El precio unitario fijado cubrira todos los gastos efectuados para la ejecucion material del trabajo de
acuerdo con lo especificado. El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por el Interventor.

PRODUCTO 3. CONSTRUCCION DE VIGA RIOSTRA

9. Excavacion en material comun de la explanacion, canales y préstamos. Incluye cargue y
disposicion final del material sobrante. No incluye transporte.
Igual a Especificacion item 2.1.

10. Suministro, transporte y colocacion de Acero de refuerzo fy=420 Mpa (Grado 60).
Igual a Especificacion item 2.4.

11. Concreto Clase D (21 MPa). Viga de fundacion.
Igual a Especificacion item 2.5.

12. Transporte de sobrantes provenientes de la excavacion, canales, préstamos para distancias
superiores a 1000 m medidos a partir de 100 m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).
Igual a Especificacion item 2.7.

PRODUCTO 4. CONSTRUCCION DE ENTRE RIEL - CICLOPEO

13. Excavacion en material comin de la explanacion, canales y préstamos. Incluye cargue y
disposicion final del material sobrante. No incluye transporte.
lgual a Especificacion item 2.1.
Conformacion de la calzada existente con motoniveladora. Incluye nivelacion, compactacion,
limpieza y reconstruccion de cunetas y todo lo necesario para la correcta ejecucion de la actividad.
14. Suministro, colocacion, conformaciéon y compactacion de Base, no incluye transporte.
Compactacion hasta obtener una densidad minima del 98%, de la obtenida en el ensayo del Proctor
modificado.
Igual a Especificacion item 2.3.
Concreto Clase H (Ciclopeo con concreto clase D - 21 MPa y Piedra de 8 cm a 12 cm).
DESCRIPCION:
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Este trabajo hace referencia a la construccion de concretos para distintos elementos estructurales con las
secciones Y localizacion indicadas en los planos del proyecto y de acuerdo con las instrucciones de la
Interventoria.

MATERIALES:

Las caracteristicas del concreto son las mismas del item 2.5

El concreto tendra una resistencia minima a la compresion a los 28 dias de 14 MPa y maxima de 21 MPa.
En algunos casos se trata de concretos ciclopeos con adicion de piedra de tamafio en el rango de ocho
centimetros (8 cm) a doce centimetros (12 cm). Para la colocacion, la piedra debera estar limpia y humeda
con agua limpia para evitar que estas absorban el contenido de agua del concreto. La proporcion maxima
del agregado ciclopeo sera el cuarenta por ciento (40%) del volumen total del concreto.

EQUIPO:

Para ampliar las caracteristicas de los equipos para la preparacion de la mezcla, transporte de la misma,
equipos para puesta en obra de la mezcla puede remitirse al item 2.1.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

La Interventoria no autorizara la colocacion de concreto para estructuras lineales hasta tanto se haya
revisado y aprobado el refuerzo y la correcta colocacion de las formaletas que se requieran.

Para ampliar las condiciones de la ejecucion de los trabajos puede remitirse puede remitirse al item 2.1.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) aproximado a la décima, de concreto o concreto ciclopeo
para diferentes estructuras, realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, construidas de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de la Interventoria.

El volumen se calculara con base en las dimensiones y formas especificadas en los planos.

FORMA DE PAGO:

El costo de la actividad incluye los costos de mano de obra, herramientas, equipos, materiales, transporte
y en general todos los valores inherentes para la ejecucion de la actividad. El pago se hara al respectivo
precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion y
aceptada a satisfaccion por la Interventoria

Transporte de materiales de afirmado, sub-base, base y mezcla asfaltica para distancias superiores a
1000 m medidos a partir de 100

m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).
Igual a Especificacion item 2.6.

15. Transporte de sobrantes provenientes de la excavacion, canales, préstamos para distancias

superiores a 1000 m medidos a partir de 100 m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).
Igual a Especificacion item 2.7.

PRODUCTO 5. CONSTRUCCION DE CUNETA

16. Excavaciones para estructuras varias en material comin en seco sin entibado. Incluye transporte
y disposicion final de los materiales.

Elabord: Juan David Quiros Gonzalez ‘ Reviso: Juan David Quiros Gonzalez Aprobé: Juan David Quiros Gonzalez
Fecha: Agosto-2025

ALCALDIA MUNICIPAL DE HISPANIA - ANTIOQUIA
NIT 890.984.986-8 | Codigo postal 056450

0 Calle 48 Lisboa No.50-36 www.hispania-antioquia.gov.co

0 Teléfono (604) 843 28 62 @ contactenos@hispania-antioquia.gov.co




Wige, 7 | ALCALDIA DE HISPANIA Codigo
K = PLACA HUELLA LA PALMIRA Versién 000
I~ &P L SECRETARIA DE PLANEACION Y DESARROLLO TERRITORIAL Aprobé
Bacaad Pagina 65 de 74
DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para las fundaciones de las estructuras y otros
elementos, la cual incluye las actividades de excavar, remover, cargar, transportar hasta el limite de
acarreo libre y colocar en los sitios de disposicion o desecho, de acuerdo con la descripcion de cada item.
Los sitios de excavacion seran indicados en los planos del proyecto o por la Interventoria.

Para ampliar la descripcion de los trabajos puede remitirse al articulo 600-13 de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, versién 2013.

MATERIALES:

Los materiales provenientes de las excavaciones que sean adecuados y necesarios para la ejecucion de
rellenos, deberan ser almacenados por el Constructor para aprovecharlos en la construccion de aquellos,
segun lo que determine la Interventoria; Todos los materiales de excavacion a los que hace referencia
esta excavacion corresponden a material comun, que se define como aquel que no cumple con las
condiciones definidas para roca de acuerdo con el numeral 210.1.3.2.1 del Articulo 210-20 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, version 2020. EI material comin
de excavacion puede tener o0 no presencia de agua.

Para ampliar lo correspondiente a materiales relacionados con esta actividad puede remitirse al articulo
600-13 de las Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras del INVIAS, versién 2013,
especialmente el apartado 600.2.

EQUIPO:

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar la realizacion de
esta actividad, de acuerdo con el tipo de material a excavar.

Para las excavaciones varias en material comun en seco se deberd considerar la implementacion de
entibado en caso de que asi lo requiera la Interventoria. Igualmente se debera contar con equipos que
permitan el correcto manejo de las aguas presentes en el proceso de excavacion que permita la
estabilidad de las paredes la misma; Las excavaciones podran realizarse manual 0 mecanicamente de
acuerdo con lo que el Constructor defina teniendo en cuenta las condiciones particulares de cada tipo de
excavacion.

Para ampliar las condiciones que deben cumplir los equipos puede remitirse al articulo 600-13 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, version 2013, especialmente el
apartado 600.3.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:

El Constructor deberd notificar a la Interventoria, con suficiente antelacion al comienzo de cualquier
excavacion, para que se efectien todas las medidas y levantamientos topograficos necesarios y se fije la
localizacion de la estructura o elemento en el terreno original.

Antes de comenzar los trabajos de excavacion, se deberan haber completado los trabajos previos de
desmonte y limpieza, de conformidad con la especificacion definida para esta actividad.

En caso de que, al llegar a las cotas de cimentacion indicadas en los planos, el material sea inapropiado,
la Interventoria podra ordenar una excavacion a mayor profundidad a efectos de obtener un material de
fundacion apropiado o, alternativamente, a excavar a mayor profundidad y rellenar con un material que
cumpla requisitos de los denominados adecuados o seleccionados segun lo indiquen los documentos del
proyecto; En el primer caso, se deberan revisar los disefios de la estructura y efectuar las modificaciones
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que corresponda. En el segundo caso, el material de relleno sera tratado de acuerdo con lo especificado
con relacion a los rellenos para estructuras.

Para ampliar la forma en que se debe desarrollar la actividad, remitirse al articulo 600-13 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS, version 2013, especialmente en
sus apartados 600.4 y 600.5, en lo que aplique de acuerdo con el tipo de material de excavacion o tipo
de excavacion de que se trate.

MEDIDA:

La unidad de medida de las excavaciones para estructuras varias en material comdn en seco sera el
metro cubico (m3), aproximado a la décima de metro cubico, de material excavado en su posicion original,
determinado dentro y hasta las lineas de pago indicadas en los planos y en esta especificacion o
autorizadas por el Interventor.

FORMA DE PAGO:

El trabajo de excavaciones para estructuras varias en material comun en seco se pagara al precio unitario
del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con el proyecto, la presente especificacion y las
instrucciones del Interventor, para la excavacion para estructuras varias en material comun, ejecutada
satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de la excavacion, remocion, cargue,
transporte y descargue de todos los materiales excavados en las zonas de utilizacion o desecho, asi
como su correcta disposicion en estas ultimas.

También, deberd cubrir los costos de todas las obras provisionales y complementarias, tales como la
construccion de accesos, desvios de corrientes de agua, construccion de cauces provisionales, trabajos
de conservacion de cauces; ataguias, y desagies; y los equipos, bombeos, transportes, mano de obra,
limpieza final de la zona de construccion y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion
de los trabajos especificados. De los volumenes de excavacion se descontaran, para fines de pago,
aquellos que se empleen en la construccion de rellenos para estructuras, mamposteria, muros de
contencion de suelo reforzado con geotextil, concretos, filtros, subbases, bases y capas de rodadura.

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

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

17. Suministro, colocacion, conformaciéon y compactacion de Base, no incluye transporte.
Compactacion hasta obtener una densidad minima del 98%, de la obtenida en el ensayo del Proctor
modificado.

Igual a Especificacion item 2.3.

18. Suministro, transporte y colocacion de Acero de refuerzo fy=420 Mpa (Grado 60).
Igual a Especificacion item 2.4.

19. Suministro, transporte e instalacion de Concreto Clase D (21 MPa) para Cunetas.

Igual a Especificacion item 2.5.
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20. Transporte de materiales de afirmado, sub-base, base y mezcla asfaltica para distancias
superiores a 1000 m medidos a partir de 100

m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).
Igual a Especificacion item 2.6.

21. Transporte de sobrantes provenientes de la excavacion, canales, préstamos para distancias
superiores a 1000 m medidos a partir de 100 m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).
Igual a Especificacion item 2.7.

PRODUCTO 6. CONSTRUCCION DE BORDILLO

22. Suministro, transporte y colocacion de Acero de refuerzo fy=420 Mpa (Grado 60).
lgual a Especificacion item 2.4.

23. Suministro, transporte e instalacion de Concreto Clase D (21 MPa) para Bordillo en concreto
vaciado en sitio de 15x15x100.
24,

DESCRIPCION:

Esta especificacion se refiere al suministro, transporte e instalacion bordillo prefabricado en concreto,
incluye mortero de nivelacion, sello en juntas y todo lo necesario para ser utilizados en la conformacion
de vias, andenes, cordones barrera, jardineros, remontables, cunetas auxiliares y viales, entre otros
segun especificaciones del proyecto. Igualmente, a la construccion de bordillo en concreto vaciado IN
SITU.

MATERIALES:

Vaciado en sitio: Concreto y Mortero segun especificaciones técnicas del proyecto. Prefabricado: Bordillo
prefabricado, mortero de pega.

EQUIPO:

Vaciado en sitio: Herramienta menor, Concretadora, Vibrador de concreto a gasolina, Formaleta para
bordillo.

Prefabricado: Herramienta menor.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:

Los bordillos se instalaran de acuerdo con el procedimiento descrito en el numeral

672.4 del Articulo 672 de las Especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto
Nacional de Vias, version 2020.

El constructor debe instalar la formaleta sobre la superficie preparada. Esta, que debe ser metélica, salvo
que el interventor autorice expresamente el empleo de formaletas de madera, se debe colocar y asegurar
firmemente, de manera que el alineamiento y las dimensiones del bordillo correspondan a lo previsto en
los documentos del proyecto.

La formaleta debe tener la rigidez suficiente para soportar la presion del concreto fresco, sin sufrir
distorsiones.

Elaboracién del concreto

El constructor debe disefar la mezcla de concreto, elaborarla para que alcance la resistencia exigida,
transportarla y entregarla, conforme se establece en el item
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2.4 del presente documento.

Construccion del bordillo

Previo al retiro de cualquier materia extrafia 0 suelta que se encuentre en la superficie sobre la cual se
va a construir el bordillo, el concreto se debe colocar, vibrar y curar, segun se establece en el aparte
materiales del item 2.4 del presente documento.

En el caso de requerir anclajes, estos se deben cefiir a lo establecido en los documentos del proyecto o
lo que apruebe el interventor, en cuanto a su geometria, profundidad de fijacion y materiales de
colocacion.

Juntas

Se deben proveer juntas de expansion a intervalos no mayores de seis metros (6,0 m), las cuales deben
tener el ancho que fijen los documentos del proyecto. Dicho espacio se debe rellenar con el material
sellante aprobado.

En el caso de bordillos vaciados sobre pavimentos de concreto, sus juntas deben coincidir con las juntas
transversales del pavimento.

Acabado

Las formaletas se deben quitar antes de que haya fraguado totalmente el concreto y luego se deben alisar
las caras superiores y adyacentes al pavimento, con llana o palustre, para producir una superficie lisa y
uniforme.

Curado

El curado se debe efectuar mediante un método aprobado por el interventor y durante el periodo
que fije este, el cual no puede ser inferior a diez dias (10 d).

Concreto vaciado con maquina

Los bordillos se pueden fabricar con un equipo disefiado especialmente para esta clase de trabajo, si se
garantiza que con este se obtienen los alineamientos, las dimensiones y los acabados previstos en los
documentos del proyecto.

En este caso, la mezcla se debe disefar y elaborar conforme se indica en el numeral 672.4.2.2, pero se
debe tomar la precaucion de que su consistencia sea tal, que el bordillo conserve su forma al ser retirada
la formaleta de la maquina.

El concreto se debe verter en la maquina constructora del bordillo, la cual lo debe elaborar siguiendo el
alineamiento previsto. Cualquier desprendimiento o imperfeccion pequefa, se puede reparar
manualmente con ayuda de llanas y palustres.

Al bordillo se le deben hacer ranuras en su parte superior en el espesor y con la separacion que
determinen los documentos del proyecto.

El curado del bordillo se debe efectuar conforme se indica en el numeral 672.4.2.6.

Las caracteristicas de los materiales, para los bordillos vaciados en sitio, pueden ser consultadas en el
Articulo 630-20 de las Especificaciones Generales de

Construccion de Carreteras, version 2020 del INVIAS, especialmente su apartado 630.2.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro lineal recibido a satisfaccion por la interventoria de acuerdo con la
seccion transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos o determinados por el Interventor.
FORMA DE PAGO:
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El precio unitario fijado cubrira todos los gastos efectuados para la ejecucion material del trabajo de
acuerdo con lo especificado. El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por el Interventor.
El precio unitario deberéa cubrir los costos de administracion e imprevistos y la utilidad del Constructor.

PRODUCTO 7. CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA

25. Excavaciones para estructuras varias en material comun en seco sin entibado. Incluye transporte
y disposicion final de los materiales.
Igual a Especificacion item 6.1.

26. Tubo PVC Alcantarillado pared interior lisa y exterior corrugada o similar 900 mm, 36" puesto
en obra.

DESCRIPCION:

Este item se refiere a la colocacion de tuberia segun las especificaciones propias de cada item, y con los
didametros establecidos en las mismas segun su uso, como esta indicados en los planos para las
correspondientes actividades, incluye accesorios, zanjado, canchas, lleno, entre otros segun la
implementacion de la tuberia, de acuerdo con los planos y las especificaciones particulares o por la
Interventoria.

MATERIALES:

Tuberia y accesorios segun especificacion en items respectivo; en algunos casos se usara, geotextil,
limpiador, soldadura liquida, alambre, entre otros elementos.

La tuberia y los accesorios seran del tipo y las caracteristicas indicadas en los planos y demas
documentos del proyecto; deberan estar de acuerdo con alguna de las siguientes normas:

NTC-5055 (ASTM F 794): Tubos y accesorios de policloruro de vinilo (PVC) perfilados para uso en
alcantarillado por gravedad, controlados por el diametro interno;

NTC 5070 (ASTM F 2307): Tubos y accesorios de policloruro de vinilo (PVC) fabricados con perfil cerrado
para uso en alcantarillado, controlados por el didmetro interior;

ASTM F 949: Poly (Vinyl Chloride) (PVC) corrugated sewer pipe with a smooth interior and fittings. -
ASTM F 667: large diameter corrugated polyethylene pipe and fittings;

ASTM F 714: Polyethylene (PE) plastic pipe (SDR-PR) based on outside diameter;

ASTM F 894: Based on controlled inside diameter polyethylene (PE) large diameter profile wall sewer and
drain pipe.

ASTM F714-22: Polyethylene (PE) Plastic Pipe (DR-PR) Based on Outside Diameter

Para esta actividad rige lo estipulado en el Articulo 663 (Tuberia de plastico) de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carretera 2013 del INVIAS.

EQUIPO:

Herramienta menor, en algunos casos Se usara retroexcavadora, entre otros segun sea especificado.
Se debera disponer de los equipos necesarios para colocar la tuberia correctamente y, ademas, de todos
aquellos que sean requeridos para explotar, procesar, transportar, extender y compactar el material que
deba ser colocado sobre la tuberia, de conformidad con la especificacion correspondiente y los planos

del proyecto o las instrucciones del Interventor.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS Y CONTROL DE CALIDAD:
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Se debe ubicar el lugar de trabajo, posteriormente revisar planos para establecer las especificaciones y
procedimientos constructivos, luego se deben revisar las

tuberias para verificar que no presenten fisuras, roturas o averias. Posteriormente se deben trazar los
puntos donde debe ir la tuberia. Acto seguido se deben realizar las zanjas, fijaciones, excavaciones o
canchas donde iran los tubos sin exceder las medidas indicadas en las especificaciones ya que la
instalacion puede resultar dispendiosa y puede quedar con problemas, también se deben realizar los
cortes necesarios segun las medidas establecidas en los planos si fuere el caso. Cada extremo abierto
del tubo deberd mantenerse taponado siempre para evitar posible entrada de materiales que afecten la
buena conduccion del fluido. En caso de ser necesario hacer uniones o empalmes en la tuberia es
primordial limpiar la parte del tubo o accesorio de union donde se va hacer el pegue con limpiador de
tuberia. Para realizar estos pegues se debe aplicar una porcion suficiente de soldadura solvente sobre la
porcidn o extremo del tubo o accesorio a pegar. Se deben hacer pruebas con agua para verificar la
correcta instalacion y funcionamiento de las tuberias en acompafiamiento de la interventoria. En algunos
casos y segun sea especificado se usara geotextil para envolver las tuberias. Terminada la instalacion o
fijacion de las tuberias, y en caso de ser parte del item, se deben hacer los llenos o recubrimientos con
materiales y procedimientos especificados en los planos e items y aprobados por la interventoria.
MEDIDA:

La unidad de medida seréa el metro lineal de tuberia recibida a satisfaccion por la interventoria de acuerdo
con la seccion transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos o determinados por el
Interventor.

FORMA DE PAGO:

El precio unitario fijado cubrira todos los gastos efectuados para la ejecucion material del trabajo de
acuerdo con lo especificado. El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por el Interventor.
Concreto Clase F (14 MPa). Elementos varios.

DESCRIPCION:

Este trabajo hace referencia a la construccion de concretos para solados con los espesores indicados en
los planos del proyecto y de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria. Este solado de limpieza se
utilizard como superficie protectora entre el suelo y los hierros de las estructuras en contacto con él. Sobre
el solado se colocaran cubos de concreto prevaciados de resistencia igual al solado. Los

cubos de concreto prevaciados se deberan utilizar con el fin de mantener constante el recubrimiento del
acero especificado en los planos. El solado de limpieza debe colocarse inmediatamente después de
terminada la excavacion. Si esto no puede realizarse la excavacion debera dejarse de 0.15 a 0.20 metros
encima de la cota definitiva de cimentacion hasta el momento en que todo esté preparado el concreto.
MATERIALES:

Las caracteristicas de los materiales pueden ser consultadas en el Articulo 630-20 de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras, version 2020 del INVIAS, especialmente su apartado 630.2.
Ademas, en el item 2.5 seccion materiales.

El concreto simple para solado tendré una resistencia minima a la compresion a los 28 dias de 14 MPa.
EQUIPO:

Elabord: Juan David Quiros Gonzalez Reviso: Juan David Quiros Gonzalez ‘ Aprobé: Juan David Quiros Gonzalez
Fecha: Agosto-2025

ALCALDIA MUNICIPAL DE HISPANIA - ANTIOQUIA
NIT 890.984.986-8 | Codigo postal 056450

0 Calle 48 Lisboa No.50-36 www.hispania-antioquia.gov.co

0 Teléfono (604) 843 28 62 @ contactenos@hispania-antioquia.gov.co




Wige, 7 | ALCALDIA DE HISPANIA Codigo

K = PLACA HUELLA LA PALMIRA Versién 000
I~ &P L SECRETARIA DE PLANEACION Y DESARROLLO TERRITORIAL Aprobé
Bacaad Pagina 71 de 74

Para ampliar las caracteristicas de los equipos para la preparacion de la mezcla, transporte de la misma,
equipos para puesta en obra de la mezcla puede remitirse al articulo 630-20 de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS 2020, especialmente en su apartado 630.3.

Ademas, en el item 2.5 seccion equipos.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

Este solado de limpieza tendra un espesor de cinco centimetros (5 cm) y se instalara sobre el fondo limpio
y nivelado de la excavacion, previa verificacion y aprobacion de la Interventoria, tanto de su cota y
dimensiones en planta como de su idoneidad para atender la capacidad portante prevista en los disefios;
La Interventoria no autorizara la colocacion de concreto para solado si la superficie de apoyo no se
encuentra correctamente preparada.

Para ampliar las condiciones de la ejecucion de los trabajos puede remitirse al articulo 630-20 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS 2020, especialmente en su
apartado 630.4.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) aproximado a la décima, de concreto para solado,
construido de acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de la Interventoria. El
volumen se calculard con base en las dimensiones y formas especificadas en los planos, para el item
6.1.18. Para el item 6.1.19 la unidad de medida para el concreto de solado sera el metro cuadrado (m2),
aproximado a la décima de metro cuadrado, el espesor sera de cinco centimetros (5 cm), correctamente
instalado segun lo establecido en los planos del proyecto o lo acordado con la Interventoria.

FORMA DE PAGO:

El costo de la actividad incluye los costos de mano de obra, herramientas, equipos, materiales, transporte
y en general todos los valores inherentes para la ejecucion de la actividad. EI pago se hara al respectivo
precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion y
aceptada a satisfaccion por la Interventoria.

El precio unitario deberd incluir los costos de administracion e imprevistos y la utilidad del Constructor.
Concreto Clase D (21 MPa). Realces de pocetas, alcantarillas y muros.

DESCRIPCION:

Este trabajo hace referencia a la construccion de concretos para distintos elementos estructurales con las
secciones Y localizacion indicadas en los planos del proyecto y de acuerdo con las instrucciones de la
Interventoria.

MATERIALES:

Las caracteristicas de los materiales pueden ser consultadas en el Articulo 630-20 de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras, version 2020 del INVIAS, especialmente su apartado 630.2.
Ademas, en el item 2.5 seccion materiales.

El concreto tendra una resistencia minima a la compresion a los 28 dias de 14 MPa y maxima de 21 MPa.
EQUIPO:

Para ampliar las caracteristicas de los equipos para la preparacion de la mezcla, transporte de la misma,
equipos para puesta en obra de la mezcla puede remitirse al articulo 630-20 de las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS 2020, especialmente en su apartado 630.3.

Ademas, en el item 2.5 seccion equipos.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

La Interventoria no autorizara la colocacion de concreto para estructuras lineales hasta tanto se haya
revisado y aprobado el refuerzo y la correcta colocacion de las formaletas que se requieran.
Para ampliar las condiciones de la ejecucion de los trabajos puede remitirse al articulo 630-20 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS 2020, especialmente en su
apartado 630.4.
MEDIDA:
La unidad de medida sera el metro cubico (m3) aproximado a la décima, de concreto o concreto ciclopeo
para diferentes estructuras, realmente suministrada, colocada y consolidada en obra, construidas de
acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones de la Interventoria.
El volumen se calculara con base en las dimensiones y formas especificadas en los planos.
FORMA DE PAGO:
El costo de la actividad incluye los costos de mano de obra, herramientas, equipos, materiales, transporte
y en general todos los valores inherentes para la ejecucion de la actividad. El pago se hara al respectivo
precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con los planos y esta especificacion y
aceptada a satisfaccion por la Interventoria.

27. Suministro, transporte y colocacion de Acero de refuerzo fy=420 Mpa (Grado 60)

Igual a Especificacion item 2.4.

28. Lleno manual para estructuras con material de préstamo (tipo arenilla) hasta obtener una densidad
minima del 95%, de la obtenida en el ensayo del Proctor modificado. Incluye suministro de material,
conformacién, compactacion.

DESCRIPCION:

Hace referencia a los trabajos de lleno de las irregularidades, fallos, o desniveles en la subrasante natural
de la via, con el material proveniente de la misma excavacion o de préstamos laterales. Asi como la como
la compactacion del mismo para generar una superficie uniforme sobre la cual se asentaran las capas de
material granular de la estructura de pavimento.

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo de la ejecucion de los
llenos, para que éste realice los trabajos topograficos necesarios y verifique la calidad del suelo de
cimentacion, las caracteristicas de los materiales por emplear y los lugares donde ellos seran colocados.

MATERIALES:

Los materiales a utilizar seran los provenientes de la excavacion o los provenientes de préstamos
laterales. Podra utilizarse para el lleno mecanico compactado, los materiales que apruebe la Interventoria,
que presenten propiedades fisicas y mecanicas apropiadas para lograr una compactacion que garantice
la resistencia adecuada y el minimo asentamiento.

Los materiales que se empleen en la construccion de llenos mecanicos compactados para estructuras
estaran libres de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos perjudiciales; no
tendran caracteristicas expansivas ni colapsables.

Para ampliar la especificacion de materiales remitirse al articulo 610 de las Especificaciones Generales
de Construccion de Carreteras del INVIAS, especialmente en su apartado 610.2.
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EQUIPO:

Los equipos para la extension, el humedecimiento y la compactacion de los llenos mecanicos
compactados para estructuras, deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucion de los trabajos
de acuerdo con las exigencias de la presente especificacion, que trata de llenos compactados
mecanicamente.

La Interventoria podra solicitar que el equipo de compactacion reuna caracteristicas determinadas de
acuerdo con: - Espesor total del lleno. - Volumen total del lleno. - Caracteristicas del suelo de lleno.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

La colocacion se hara por métodos mecanicos es decir con equipo manejado con operador, no es un
equipo menor, en capas con espesores no mayor a quince centimetros (15 cm) de material suelto, de
acuerdo con el tipo de trabajo, pero preservando siempre la estabilidad y la integridad de las instalaciones
existentes y de las que se estan ejecutando.

Una vez extendida la capa, se procedera a su humedecimiento, si es necesario. El contenido 6ptimo de
humedad se determinara en la obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se
obtengan en los ensayos realizados.

El material se colocard y compactara en capas sucesivas de espesor no mayor a quince centimetros (15
cm), hasta la altura requerida en los planos u ordenada por el interventor. La densidad seca del material
del préstamo, una vez compactada, debera ser igual o mayor al noventa y cinco por ciento (95 %) de la
densidad seca maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun la norma INV E-142,

Cuando el lleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sélo se permitira su colocacion
después de catorce (14) dias de fundido el concreto, o hasta que la resistencia de éste, alcance el doble
del valor del esfuerzo de trabajo impuesto por la carga disefio.

Siempre que el lleno se haya de asentar sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial
0 subterranea, previamente se deberan desviar las primeras y captar y conducir las ultimas fuera del area
donde se vaya a construir el lleno.

Se tendra especial cuidado en la compactacion de manera que no se produzcan presiones laterales,
vibraciones o impactos que causen roturas o desplazamientos de los elementos que se instalan o de otras
estructuras existentes.

Todo lleno colocado antes de que lo autorice el Interventor, debera ser retirado por el Constructor, sin
costo adicional.

MEDIDA:
La unidad de medida para los volumenes de llenos mecanicos sera el metro cubico (m3), aproximado al
décimo de metro cubico, de material compactado, aceptado por el Interventor, en su posicion final.

Elabord: Juan David Quiros Gonzalez ‘ Reviso: Juan David Quiros Gonzalez ‘ Aprobé: Juan David Quiros Gonzalez
Fecha: Agosto-2025
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Si el volumen medido de lleno aprobado contiene una fraccion de metro cubico igual o superior a cinco
centésimas (20.05m), la aproximacion se realizarg a la décima superior; en caso contrario, se aproximara
a la décima inferior.

No habra medida ni pago para los llenos por fuera de las lineas del proyecto o de las establecidas por el
Interventor, efectuados por el Constructor, ya sea por negligencia o por conveniencia para la operacion
de sus equipos.

FORMA DE PAGO:

El costo de la actividad incluye los costos de mano de obra, herramientas, equipos, cargues, descargues,
acarreos internos, seleccion del material a usar y en general todos los valores inherentes para la ejecucion
de la actividad. El trabajo de lleno mecanico con material de excavacion se pagara al precio unitario del
contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y
aceptada por el Interventor.

29. Transporte de sobrantes provenientes de la excavacion, canales, préstamos para distancias
superiores a 1000 m medidos a partir de 100 m. Material compacto (Incluye 30% de expansion).

Igual a Especificacion item 2.7.

AN DAVID QUIROS GONZALEZ
Ingeniero civil
TP: 021037-0603423 ATL
Secretario de planeacion y Desarrollo Territorial
Municipio de Hispania
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Hispania, Octubre de 2025

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

JUAN DAVID QUIROS GONZALEZ, identificado con cédula de ciudadania N°

1.00.1555.409, de profesién INGENIERO CIVIL con TP: 021037-0603423 ATL ,
con mas de cinco (5) afios de experiencia profesional de por medio, responsable de
las Especificaciones Técnias de suelos para el proyecto denominado
“PAVIMENTACION MEDIANTE EL SISTEMA CONSTRUCTIVO PLACA
HUELLA ViA TERCIARIA SAN JOAQUIN VEREDA LA PALMIRA DEL
MUNICIPIO DE HISPANIA ANTIOQUIA", declaro por medio del presente
documento, que asumo toda responsabilidad referente a las Especificaciones
Técnicas, el cual se observo el cumplimiento de todos los requisitos técnicos
vigentes, establecidos en la normatividad colombiana para el presente proyecto.

Para constancia de lo anterior, se firma en la ciudad de Medellin, el mes de Octubre
de 2025.

JUAN DAVID QUIROS GONZALEZ

Ingeniero civil

TP: 021037-0603423 ATL

Secretario de planeacion y Desarrollo Territorial
Municipio de Hispania
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Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

INGENIERIA CIVIL

JUAN DAVID QUIROS GONZALEZ
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-4004272

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:
1. Que JUAN DAVID QUIROS GONZALEZ, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA
1001555409, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 021037-0603423 ATL desde el
18 de Enero de 2022, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional R2022001896.
2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.
3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ético-profesionales.

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los veinticuatro (24) dias del mes de
Octubre del afio dos mil veinticinco (2025).

;@&MS

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacion en procesos estatales de seleccion de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electrénicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el niimero del certificado
que se encuentra en la-esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

Www.copnia.gov.co
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