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1. CAPITULO 1: PRELIMINARES

11. ESPECIFICACION GENREAL
ITEM 1.1: Localizacion y Replanteo
A. Definicion

Para el caso de obras de ampliacidn, reposicion integral de Alcantarillado, Pavimentos y Andenes, se
refiere a la localizacion planimétrica y altimétrica, con sus respectivas referencias y Puntos de Control
topograficos, de toda la zona que sera intervenida con el Proyecto, que servira de soporte para la
ejecucion de las Obras y para la elaboracién de los Planos Récord de construccion. Esta Actividad se
debe realizar antes de iniciar las demoliciones y excavaciones, y comprende actividades tales como:

e Ubicacion inicial y referenciacion, en planta y perfil, de los inmuebles, calzadas andenes. Ubicacién
y referenciacion, en planta y perfil, de las Redes de Alcantarillado que seran objeto de reposicion,
incluyendo longitudes, diametros, tipo de material, pozo de inspeccion, etc.

e Ubicacion inicial, identificacion y referenciacion, en planta y perfil, de las Camaras de Inspeccién
de todos los Servicios Publicos presentes en el sector.

e Cuando se trata de la construccion de Proyectos nuevos, se refiere a la localizacion y referenciacion
planimétrica y altimétrica, con aparatos topograficos de precision, de todas las Obras a ejecutar, a
partir de la informacidén contenida en los Planos, Esquemas y directrices entregados por el
CONTRATANTE y/o la Interventoria. E| CONTRATISTA instalara y mantendra todos los hiladeros,
mojones y referencias que se requieran para la correcta ubicacion de las Obras, de manera que en
todo momento sea posible verificar los hilos y niveles de cualquier estructura en construccion.

Previo a la iniciacion de cualquier Obra, El Contratista y la Interventoria haran la revision de medidas y
cotas existentes y en caso de encontrar diferencias con lo disefiado, el CONTRATISTA debera efectuar
las correcciones a que haya lugar. Sera el CONTRATISTA el unico responsable de cualquier error
resultante y el costo de su correccion, incluyendo demoliciones y la reconstruccion de obra, correran por
su cuenta. Para estos efectos, el CONTRATISTA debera aportar y mantener en la Obra los aparatos
topograficos de precision y el Personal especializado que la Interventoria estime necesarios para la
correcta ejecucion de estos trabajos de Localizacion y Replanteo.
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Se entendera entonces por localizacidn y replanteo de las obras, los levantamientos topograficos en
coordenadas reales que ejecutara el CONTRATISTA para materializar los disefios en el terreni)ﬁsde

el pupje@epista de planimetria y altimetria.

SANTA R&SA
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El CONTRATISTA debera suministrar los equipos adecuados y el personal entrenado para ejecutar el
replanteo con la precisidbn requerida y a satisfaccion de la Interventoria. Complementariamente, el
CONTRATISTA debera suministrar los materiales, para construir los mojones de referencia planimétricos y
altimétricos por kildmetro, las estacas de madera y las libretas de campo.

El abscisado para el replanteo topografico debera realizarse cada cinco metros de igual forma se realizara
en la parte constructiva.

La Interventoria aceptara el trabajo de replanteo preliminar mediante la comprobacion de que los ejes de
las obras, ocupen la posicion indicada en los planos con respecto a las edificaciones existentes y los
accidentes topograficos, por tanto, se deberan detallar las referencias aledafias (casas, puentes, postes,
etc.) al proyecto. La precision de los levantamientos topograficos, comprobable con las libretas o carteras
de campo, debera estar dentro de los siguientes errores de cierre:

e Para los levantamientos planimétricos, los cierres en angulo y en distancia deben ser similares a
los levantamientos efectuados para el disefio de las obras, que seran suministrados al
CONTRATISTA.

e El error de cierre de las nivelaciones, medido en centimetros, no debera ser mayora la raiz
cuadrada de la longitud en kildmetros de la linea nivelada;

La aceptacién por parte de la Interventoria a los trabajos de replanteo no exonera al CONTRATISTA de su
responsabilidad por errores de localizacidon o nivelacion en cualquiera de las partes de la obra. El
CONTRATISTA tendra la obligacion de informar oportunamente a la Interventoria sobre errores de la
localizacion de las obras dada en los planos.

Para las labores de localizacién y replanteo se exige que sean realizados por un topografo con matricula
profesional vigente, la cual debera ser verificada por la Interventoria.

Medida y Pago

La unidad de medida y pago del replanteo y localizacion de las obras sera el metro. El pago se hara al costo
unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que incluye los costos de: Pintura; Equipo de Transporte;
Madera para Hiladeros y Referencias; Comision de Topografia; Herramientas menores; Mano de Obra de
construccion, Referencias y Mojones, y celaduria, con sus prestaciones Sociales y demas costos laborales,
y otros costos varios requeridos para su correcta ejecucion. Los costos generados por la revision

y/o repeticion de replanteos ordenados por la Interventoria, no seran objeto de pago adicional.
En el evento de modificaciones a la linea del disefio, el replanteo y localizacién de estas, se pagara al mismo
precio unitario. Cualquier cambio en la localizacion de la obra debe ser consultado previamente a la

Interventoria, la cual juzgaka la conveniencia o no %mlsmo
La aprobacion de los tra s por parte de la Inte toria no exime al contr@ta de responsabilidad si
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se cometen errores de localizacidn o nivelacion en cualquier parte de la obra.
1.2 ESPECIFICACION GENERAL 201

ITEM 1.2: Demolicion Pisos De Concreto (Incluye Cargue). No Incluye Transporte Y Disposicion Final De
Sobrantes. Rendimiento Estimado Para Espesores De 0.20m.

Descripcidn

En coordinacion con la Interventoria, se determinaran las areas de pisos de concreto a demoler, debiendo
ser apilados en los lugares indicados y autorizados por el Interventor. Para la demolicion de los diferentes
pisos de concreto que se han objeto de intervencion, se procedera mecanicamente a una profundidad de
0.20 m aislando y cerrando el area de trabajo, con el fin de que no perjudique a las viviendas o transeuntes
que se movilicen por el sector del proyecto. Los escombros que se deriven de esta actividad seran apilados
en una zona apartada y cerrada, con el fin de evitar accidentes a la integridad de las personas y sea mas
favorable el retiro de los mismos dentro de las 48 horas siguientes a su apilamiento.

En la demolicion de zonas de lindero con pavimentos existentes o andenes de viviendas que no se
encuentran en la zona de influencia directa del proyecto que no seran objeto de intervencion, el
CONTRATISTA debera tomar las precauciones necesarias y suficientes que impidan fusilamientos y/o
fracturamientos de estos pavimentos o andenes existentes y para ello ejecutara primero el corte mecanico
del pavimento o anden lindero a una profundidad minima de 0.07 m. y seguidamente iniciara la demolicién
mecanica dejando una franja de proteccion de al menos 0.30 m., la cual sera demolida manualmente con
maceta y cincel y de forma muy controlada para evitar dafios al pavimento o andenes existentes que no
seran objeto de intervencion.

Cuando se produzcan dafos en los pavimentos o andenes existentes que a juicio de la Interventoria son
responsabilidad del CONTRATISTA, ésta le ordenara cortar, demoler y reconstruir, a su costo, la franja que
ella considere necesaria para garantizar el correcto funcionamiento de la Junta de Expansién que se formara
entre el pavimento nuevo y el existente. La demolicion de las franjas lindero resultante se hara de manera
manual con maceta y cincel y con las precauciones debidas.

EI CONTRATISTA sera el responsable de coordinar el avance de las demoliciones de manera que siempre
se garantice que los escombros seran retirados de la Obra dentro de las 48 horas siguientes a su
apilamiento. Cuando a juicio de la Interventoria, por causas imputables al CONTRATISTA se presenten
cortes irregulares, desalineados, defectuosos y/o por fuera de los Linderos o alineamientos

autorizados, ésta ordenara las reparaciones, reposiciones y/o reconstruccion

es a que haya lugar, las cuales el CONTRATISTA debera ejecutar adecuadamente, en la oportunidad
solicitada y a su entero costo, sin que por ello tenga derecho a pagos adicionales o0 a ampliaciones de los
plazos del Contrato.

Materiales

Los materiales provenientes de la demolicidon que, a juicio del Interventor, sean aptos para rellenar y
emparejar la zona de demolicion u otras zonas del proyecto, se deberan utilizar para este fin. El material
que suministre el Constructor para el relleno de las zanjas, fosos y hoyos resultantes de los trabajos, debera
tener la aprobacioén previa del Interventor.

Equipo

Los equipos que emplee el Constructor en esta actividad deberan tener la aprobacion previa del Interventor
y ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta especificacién y del programa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo ameriten, el Interventor podra autorizar el uso de explosivos, asumiendo el
Constructor la responsabilidad de cualquier dafio causado por un manejo incorrecto de ellos.

Para remover estructuras, especies vegetales, obstaculos, cercas y conducciones de servicios y demas



elementos considerados en el presente componente, se deberan utilizar equipos que no les produzcan
dafno, de acuerdo con procedimientos aprobados por el Interventor.

Medida y Pago

Este item se medira y pagara por metro cuadrado (M2), de pisos en concreto demolido y apilado. En el valor
unitario deben incluirse las herramientas, maquinaria, insumos etc., igualmente la mano de obra con sus
prestaciones de ley.

2. CAPITULO 2: MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1ESPECIFICACION GENERAL 210

ITEM 2.1: Excavaciones Varias Sin Clasificar de la Explanacién

A. Descripcién

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

Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa vegetal o descapote y de otros materiales
blandos, organicos y objetables, en las areas donde se hayan de realizar las excavaciones de la
explanacion y terraplenes.

v Definiciones

Excavacion de la explanacion.

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacion de las zonas donde ha de
fundarse la carretera, incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacion, conformacion y
compactacion de la subrasante en corte.

Incluye, ademas, las excavaciones necesarias para el ensanche o modificacion del alineamiento horizontal
o vertical de calzadas existentes.

Si esta previsto el revestimiento vegetal de los taludes con material de descapote, éste se debera efectuar
inmediatamente después de culminada la excavacion.

El material de descapote de las zonas de préstamo debera ser cuidadosamente conservado para colocarlo
de nuevo sobre el area excavada, reintegrandolo al paisaje.

Las Excavaciones varias sin clasificar se refiere a los trabajos de excavaciones varias de cualquier
material, sin importar su naturaleza ni la presencia de la tabla de agua.

Excavacion de canales.



El trabajo comprende las excavaciones necesarias para la construccidon de canales, zanjas interceptoras y

aceq%@ﬁ@ﬁcomo el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales. !
V'B(eﬁvacic'm en zonas de préstamo. T
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El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales adicionales a los
volumenes provenientes de la excavacion de la explanacion, requeridos para la construccion de los
terraplenes o pedraplenes.

B. Materiales
Utilizacion de materiales provenientes de la excavacion de la explanaciéon y de canales

Todos los materiales provenientes de las excavaciones que sean utilizables y, segun los planos vy
especificaciones o a juicio del Interventor, necesarios para la construccion o proteccion de terraplenes,
pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberan utilizar en ellos. El Constructor no podra
disponer de los materiales provenientes de las excavaciones ni retirarlos para fines distintos a los del
contrato, sin autorizacion previa del Interventor.

Los materiales provenientes de la excavacion que presenten caracteristicas adecuadas para uso en la
construccion de la obra, seran reservados para colocarlos posteriormente. Su disposicidon provisional se
hara en los sitios aprobados previamente para tal fin por el Interventor.

Los materiales provenientes del descapote se deberan almacenar para su uso posterior en sitios
accesibles y de manera aceptable para el Interventor; estos materiales se deberan usar preferentemente
para el recubrimiento de los taludes de los terraplenes terminados.

C. Equipo

El Constructor propondra, para consideracion del Interventor, los equipos mas adecuados para las
operaciones por realizar, de acuerdo con el tipo de material por excavar, los cuales no deberan producir
dafios innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance fisico de ejecucion, segun
el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

El Constructor podra utilizar cualquier tipo de equipo apropiado para la realizacién de las excavaciones
incluyendo tractores con tapadora y desgarradora, motoniveladora, trailla y palas de empuje o arrastre,
cargador y vehiculos de transporte.

D. Condiciones para el Recibo de los Trabajos
v' Controles

- Durante la ejecucion de los trabajos, la interventoria verificara los siguientes
aspectos clave:

- Que el equipo y la maquinaria utilizada sean adecuados y estén en buen
estado de funcionamiento.

- Que se respeten las dimensiones, alineacion y nivel de las excavaciones
segun los planos del proyecto.

- Que el material extraido se maneje y disponga correctamente, evitando su
acumulacién en areas no autorizadas.
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entibaciones o sistemas de soporte cuando sea necesario. SA;‘Q‘%C’;}S’C‘S‘}?:SSA
- Que el fondo de la excavacién se encuentre libre de material organico y
cumpla con la compactacion especificada antes de proceder con la

instalacion de las tuberias.

v Acabado

El trabajo de excavacion se considerara finalizado cuando se haya alcanzado la
profundidad, alineacion y perfil requeridos en los planos del proyecto, con las
siguientes tolerancias:

El ancho de la zanja debera ser el especificado en los planos, considerando un
espacio adecuado para la correcta instalacion de la tuberia y su posterior
compactacion.

En el caso de pozos, sumideros o camaras de inspeccion, las dimensiones deberan
ajustarse estrictamente a las indicadas en los disefios.

E. Medida de Pago

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al metro cubico
completo, de material excavado en su posicion original. El resultado de la medida
se debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

Todas las excavaciones para explanacion, canales y préstamos 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 medicidn, se debera atener a lo que unilateralmente éste determine.

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 podra establecer la medicidon de los volumenes de materiales
de préstamo utilizados, en su posicién 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

CoL@éewumbes, durante los trabajos de excavacion de taludes cuando, a juicio del 1
V"Dt entor, ellos fueren causados por procedimientos inadecuados o por /,47\4
negligencia del Constructor.
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F. Forma de Pago

El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del contrato por toda obra
ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones del Interventor, para la
respectiva clase de 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 libre, y descargue en la zona de utilizaciéon
o desecho. 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 disposicién 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 utilizacion.

En las zonas del proyecto donde se deba realizar trabajo de descapote, el precio
unitario debera cubrir el almacenamiento de los materiales necesarios para las
obras; y, cuando ellos se acordonen a lo largo de futuros terraplenes, su posterior

traslado y extension sobre los taludes de éstos, asi como el traslado y extension
sobre los taludes de los cortes donde esté proyectada su utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su eventual
almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios sefialados por el
Interventor. De los volumenes de excavacion se descontaran, 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 asfalticos como de
pavimentos rigidos.

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 libre y descargue de los materiales de
préstamo efectivamente utilizados en la construccién de terraplenes o pedraplenes;
los costos de adquisicion, obtencion de permisos y derechos de explotacidon y de
alquiler de las fuentes de materiales de préstamo; el drenaje de las zonas de
préstamo; y los costos de adecuacidn 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”.
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COLOMBIA .
El precio unitario debera incluir los costos de administracion e imprevistos y la  SAVIAR®SA

utilidad del Constructor.

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 transporte de los materiales provenientes de las excavaciones a una distancia
mayor a cien metros (100 m) de acarreo libre se medira y pagara de acuerdo con el
Articulo 900, "Transporte de materiales provenientes de excavaciones vy
derrumbes".

2.2. ESPECIFICACION GENERAL 900

ITEM 2.2: Transporte De Materiales Provenientes De La Excavacion Para

Distancias Max. 10 km.
A. Descripcion

Este trabajo consiste en el transporte de los materiales provenientes de la
excavacion de la explanacién, canales y préstamos, y el transporte de los materiales
provenientes de derrumbes. Esta especificacion no es aplicable al transporte de
liquidos, productos manufacturados, elementos industriales, ni al de agregados

pétreos, mezclas asfalticas, materiales para la construccion de los pavimentos
rigidos, obras de concreto hidraulico y de drenaje.

B. Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion del
Interventor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las
exigencias de esta especificacion y del programa de trabajo. Deberan estar provistos
de los elementos necesarios para evitar contaminacion o cualquier alteracion
perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias empleadas para el
transporte.

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las
disposiciones legales vigentes referentes al control de la contaminacion ambiental.
Ningun vehiculo de los utilizados por el Constructor para transporte por las vias de
uso publico de los materiales provenientes de excavaciones y derrumbes podra
exceder las dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas por las
disposiciones legales vigentes al respecto.

C. Ejecucion de los trabajos

v’ Transporte de los materiales

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los
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materiales a los sitios de utilizaciéon o desecho, segun corresponda, de acuerdo con AT i

SANTA R@SA
el proyecto y las indicaciones del Interventor, quien determinara cual es el recorrido
mas corto y seguro para efectos de medida del trabajo realizado.

v' Manejo Ambiental
Todas las determinaciones referentes al transporte de materiales provenientes de
excavaciones y derrumbes deberan ser tomadas considerando la proteccion del
medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular.

En particular, se debera prestar atencion al correcto funcionamiento del equipo de
transporte en materia medioambiental y a la correcta utilizacién de los lugares de
vertido de los desperdicios generados por las unidades de obra a las cuales se hace
referencia en este parrafo.

D. Condiciones para el recibo del trabajo

v Controles
Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las diferentes
capas de pavimento se mantengan limpias.

Exigir al Constructor la limpieza de la superficie en caso de contaminacién atribuible
a la circulacién de los vehiculos empleados para el transporte de los materiales.

Si la limpieza no fuere suficiente, el Constructor debera remover la capa
correspondiente y reconstruirla de acuerdo con la respectiva especificacion, a su
costa.

Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad y medio
ambiente para el transporte de materiales.

Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacibn o desecho de los
materiales, siguiendo el recorrido mas corto y seguro posible.

Exigir el cumplimiento de las normas ambientales para el transporte de materiales.

v' Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
El Interventor s6lo medira el transporte de materiales autorizados de acuerdo con
esta especificacion, los planos del proyecto y sus instrucciones. Si el Constructor
utiliza para el transporte una ruta diferente y mas larga que la aprobada por el
Interventor, éste solamente computara la distancia mas corta que se haya definido
previamente.

E. Medida

Las unidades de medida para el transporte de materiales provenientes de
excavaciones y derrumbes, seran las siguientes:
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Cuando los materiales deban ser transportados a una distancia mayor de mil metros SANTAROSA

(1.000 m), la unidad de medida sera el metro cubico-kilometro (m3 -km). La medida

correspondera al numero de metros cubicos, aproximado al metro cubico completo,

medido en su posicion original, y multiplicado por la distancia de transporte

expresada en kilometros, con aproximacion al décimo de kilometro.

Cuando la medida del volumen por pagar dé como resultado una fraccién igual o
superior a medio metro cubico (20.5m3 ), la aproximacién al entero se realizara por
exceso; en caso contrario, ella se efectuara por defecto. En relacidn con la distancia,
si la medida de ésta da lugar a una fraccion igual o superior a cinco centésimas de
estacion (= 0.05E), la aproximacion sera a la décima de estacion por exceso y si la
fraccidn es menor, la aproximacion sera por defecto. Si la distancia es medida en
kilbmetros y su resultado da lugar a una fraccion igual o superior a cinco centésimas
de kildbmetro (20.05Km), la aproximacion se realizara a la décima superior; en caso
contrario, se aproximara a la décima inferior. El producto del volumen por la
distancia se aproximara al entero, aplicando el mismo criterio descrito en este
parrafo para el redondeo del volumen.

La distancia de transporte sera la existente entre el centro de gravedad de las
excavaciones y el centro de gravedad de los sitios de utilizacion o disposicion, menos
cien metros (100 m) de distancia de acarreo libre.

Para el caso de materiales que se utilicen en la construccién y deban ser
compactados, su volumen se calculara a partir del volumen de material colocado y
compactado, en su posicion final, multiplicado por la relacién entre las densidades
secas del material compactado y del material en su posicion original. Esta relacion
sera determinada por el Interventor mediante ensayos representativos de
densidades en el terreno, efectuando las correcciones por presencia de particulas
gruesas, segun la norma de ensayo INV E-228, siempre que corresponda ejecutarla.

Por densidad seca en su posicién original se entendera la que presente el material
en el banco en el cual es explotado, razon por la cual no se podra considerar como
tal la densidad seca que presente el material en estado suelto sobre el camién o en
acopios.

F. Forma de pago

El pago de las cantidades de transporte de materiales determinadas en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario pactado en el contrato, por unidad
de medida, conforme a lo establecido en este componente y a las instrucciones del
Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra,
equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para ejecutar
correctamente los trabajos aqui contemplados.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracion, imprevistos
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y la utilidad del Constructor.
El precio unitario no incluira los costos por concepto de los diferentes cargues,
descargues y disposicién del material, los cuales se encuentran incluidos en los

precios unitarios de los items correspondientes.

Cualquier otro transporte no contemplado en este componente debera ser incluido
en el precio unitario del item respectivo.

2.3. ESPECIFICACION GENERAL 610

ITEM 2.3: Relleno Para Estructuras Basicas

A. Descripcion

Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento o secamiento,
conformacién y compactacién de los materiales adecuados provenientes de la
misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de
estructuras de concreto y alcantarillas, previa la ejecucién de las obras de drenaje
y subdrenaje contempladas en el proyecto o autorizadas por el Interventor.

Incluye, ademas, la construccion de capas filtrantes por detras de los estribos,
muros de contencion y otras obras de arte, en los sitios y con las dimensiones
sefalados en los planos del proyecto o indicados por el Interventor, en aquellos
casos en los cuales dichas operaciones no formen parte de otra actividad de las
presentes especificaciones o de una especificacion particular.

B. Materiales

Los materiales que se empleen en la construccién de rellenos para estructuras
deberan provenir de las excavaciones del proyecto, de préstamos laterales o de
fuentes aprobadas; estaran libres de sustancias deletéreas, de materia organica,
raices y otros elementos perjudiciales; no tendran caracteristicas expansivas ni
colapsables. Su empleo debera ser autorizado por el Interventor.

Los documentos del proyecto indicaran los tipos de material por utilizar en las
diferentes partes de los rellenos para estructuras. En los siguientes numerales se
presentan las caracteristicas de los materiales tipicos que se usan en estos rellenos;
los diferentes Articulos, asi como las especificaciones particulares, pueden
establecer requisitos adicionales o diferentes a los aqui mencionados para cada uno
de los tipos de material de relleno.

v" Suelos

Deberan cumplir los requisitos establecidos en los documentos técnicos del
proyecto. Si los documentos del proyecto no establecen estos requisitos, se

® o ©

contactenos@santarosa-cauca.gov.co (+57) 314 733 9477 Cll 5# 5-41 / B. Centro

21NN 75
_E ) www.santarosa-cauca.gov.co 3 Alcaldia Santa Rosa Cauca




COLOMBIA Y
POTENCIA DE LA 4
VIDA

//’?I;E;P\
- . 5 . SANTA R&SA
utilizaran los indicados en la Tabla Requisitos de los suelos para rellenos de
estructuras.
Tabla 1 Requisitos de los suelos para rellenos de estructuras
NORMA DE SUELOS SUELOS SUELOS
SIS ENSAYOINV | SELECCIONADOS | ADECUADOS | TOLERABLES
Tamafio maximo, mm E-123 75 100 150
Porcentaje que pasa el tamiz de 2 mm (No.
10) en masa, maximo E-123 80 80 B
Porcentaje que pasa el tamiz de 75 um
(No. 200) en masa, maximo S 25 35 35
(Coz;temdo de materia organica, maximo E-121 0 10 10
Limite liquido, maximo (%) E-125 30 40 40
indice de plasticidad, maximo (%) E-126 10 15
CBR de laboratorio, minimo (%) (Nota 1) E-148 10 5 3
Expansion en prueba CBR, maximo (%)
(Nota 1) E-148 0.0 20 20
indice de colapso, maximo (%) (Nota 2) E-157 2.0 2.0 20
Contenido de sales Solubles, maximo (%) E-158 0.2 0.2 -

Nota 1. Los valores de CBR y expansién indicados en la Tabla estan asociados al
grado de compactacion minimo especificado; el CBR y la expansién se mediran
sobre muestras sometidas previamente a cuatro dias de inmersion.

Nota 2. La muestra para el indice de colapso se debe fabricar con la densidad
minima exigida en el numeral de compactacién y con la humedad correspondiente
en el lado seco de la curva de compactacion.

v" Recebo
El material de recebo debera cumplir los requisitos de calidad que se indican en la
Tabla de requisitos para material de recebo; ademas, se debera ajustar a alguna de
las granulometrias que se indican en la Tabla Franjas granulométricas para material
de recebo.
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NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO REQUISITO
INV
Dureza (O) Recebo Tipo 1 | Recebo Tipo 2
Desgaste en la maquina de los Angeles :
(Gradacion A), maximo (%) - 500 revoluciones S . 65
(%)
Limpieza (F)
Limite Liquido, maximo (%) E-125 45 45
indice de plasticidad, maximo (%) E-125y E-126 10 12
Contenido de materia organica, maximo (%) E-121 1.0 1.0
Expansion en prueba CBR, maximo (%) Nota 1 E-148 2.0 20
Resistencia del material (F)

Nota 1. Los valores de CBR y expansion indicados en la Tabla estan asociados al
grado de compactacion minimo especificado; el CBR y la expansion se mediran
sobre muestras sometidas previamente a cuatro dias de inmersion.

Tabla 3 Franjas granulométricas para material de recebo

Tamiz (mm/US Standard)
. y 50.0 37.5 25.0 4.75 0.075
Tipo de gradacion
2 1% 1% No. 4 No. 200
% PASA
RE-75 100 - 70-100 30-75 5-30
RE-38 - 100 75-95 30-75 5-30
Tolerancias en produccion sobre la
formula de trabajo (+-) /s 6% 3%

v" Gravilla

La gravilla de rellenos para estructuras debera satisfacer los requisitos de calidad
se indican en la Tabla Requisitos para gravilla de rellenos para estructuras; ademas,
debera cumplir con la granulometria que se indica en la Tabla Franja granulométrica
para gravilla de rellenos para estructuras.

® o ©

contactenos@santarosa-cauca.gov.co (+57) 314 733 9477 Cll 5# 5-41 / B. Centro

21NN 75
_E ) www.santarosa-cauca.gov.co 3 Alcaldia Santa Rosa Cauca




COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

Tabla 4 Requisitos para gravilla de rellenos para estructuras

CARACTERISTICA El:lOSI:I\YIIS &I\E, REQUISITO
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A), E-218 50
maximo (%) - 500 revoluciones (%)
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%) 12
- Sulfato de sodio . E-220 18
- Sulfato de magnesio
Limpieza (F)
gglrelfr?z;%?es,dr?]éxgﬂgo(q’ﬁ de arcilla y particulas E-211 0.25
Particulas livianas, maximo (%) E-221 1.0
Geometria de las Particulas (F)
indice de alargamiento, maximo (%) E-230 25
indice de aplanamiento, maximo (%) E-230 25

Tabla 5 Franja granulométrica para gravilla de rellenos para estructuras

ALCALDIA DE

SANTA R&SA
CAUCA
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TAMIZ (mm/U.S Standard)
Tipo de 375 25.0 19.0 12.5 9.5 4.75 2.00
gradacién 1% 1” 3/4" A 3/8” No. 4 No. 10
% PASA
\ SBG-50 \ 100 70-100 54-100 20-80 0-60 0-25 0
C. Equipo

Los equipos para la extension, el humedecimiento y la compactacion de los rellenos
para estructuras, deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucion de los
trabajos de acuerdo con las exigencias del presente componente.

D. Ejecucidn de los trabajos
v' Generalidades

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo
de la ejecucion de los rellenos, para que éste realice los trabajos topograficos
necesarios y verifique la calidad del suelo de cimentacidn, las caracteristicas de los
materiales por emplear y los lugares donde ellos seran colocados, sin que ello
exima, de alguna manera, la responsabilidad que tiene el Constructor para
garantizar la calidad de los trabajos.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales
se colocaran los rellenos, deberan contar cQq la aprobacion del Interveptor.

X
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Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sélo se
Eo% DT itira su colocacion después de catorce (14) dias de fundido el concreto, o hasta !

VlB'Ala resistencia de este alcance el doble del valor del esfuerzo de trabajo impuesto

por la carga disefio. T
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Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia podran ser iniciados
inmediatamente después de que el mortero de la junta haya endurecido lo suficiente
para que no sufra ningun dafio a causa de estos trabajos.

Siempre que el relleno se haya de asentar sobre un terreno en el que existan
corrientes de agua superficial o subterranea, previamente se deberan desviar las
primeras y captar y conducir las ultimas fuera del area donde se vaya a construir el
relleno, labores que se efectuaran de acuerdo con “Excavaciones Varias” y
“‘Subdrenes con geotextil y material granular’, respectivamente. Todo relleno
colocado antes de que lo autorice el Interventor, debera ser retirado por el
Constructor.

v" Preparacion de la superficie base de los rellenos
El terreno base del relleno debera estar libre de vegetacion, tierra organica,
materiales de desecho de construccidn u otros materiales objetables, y debera ser
preparado de acuerdo con lo sefalado en el siguiente parrafo:

Antes de iniciar la construccion de los terraplenes, deben estar terminadas las
labores de desmonte y limpieza.

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se debera
escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias de compactacion
definidas en la presente especificacion, en una profundidad de quince centimetros
(15 cm), la cual se podra reducir a diez centimetros (10 cm) cuando el terraplén se
deba construir sobre un afirmado existente.

En las zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la construccion de éstos
sobre terreno inclinado, el talud existente o el terreno natural se deberan cortar en
forma escalonada, de acuerdo con los planos o las instrucciones del Interventor,
para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. Se considerara este procedimiento
como obligatorio en pendientes transversales mayores de veinte por ciento (20%).

Si el terraplén hubiere de ser construido sobre turba o suelos blandos, se debera
asegurar la eliminacion total o parcial de estos materiales; si lo anterior fuese
impractico, se debera considerar su tratamiento previo y consolidaciéon o la
utilizacion de cualquier otro medio indicado en los documentos del proyecto o
propuesto por el Constructor y autorizado por el Interventor, que permita mejorar la
calidad del soporte, hasta que éste ofrezca la suficiente estabilidad para resistir los
esfuerzos debidos al peso del terraplén terminado. Si el proyecto lo considera, la
superficie de apoyo se podra preparar tendiendo directamente sobre el suelo blando
uno o varios geosintéticos, encima de los cuales se construira el cuerpo del
terraplén. La colocacion de los geosintéticos se realizara de conformidad con las
indicaciones del proyecto o las instrucciones del Interventor y, en todo caso, sera
motivo de una especificacion particular.
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materiales de relleno se extenderan en capas horizontales y de espesor //’”/A;A\
uniforme, asegurando que, con los medios de compactacién disponibles, se alcance
el grado de densidad exigido en el proyecto.

En el caso de rellenos para estructuras de alcantarillado, como tuberias, pozos de
inspeccion y camaras de inspeccion, la compactacion debera realizarse de manera
controlada para evitar asentamientos diferenciales y dafios estructurales.

Los rellenos a los lados y sobre las tuberias se realizaran de manera simultanea y
equilibrada para prevenir desplazamientos o deformaciones. De igual forma, los
rellenos alrededor de pozos y camaras de inspeccion se ejecutaran de manera
uniforme, asegurando una distribucion homogénea de esfuerzos sobre la estructura.

Cuando el relleno se deba colocar en zonas con presencia de agua, las exigencias
de compactacion solo se aplicaran después de haber alcanzado un espesor minimo

de un metro (1.0 m) de material relativamente seco, garantizando una base estable
antes de la compactacion final.

En los puntos donde no se contemple la colocacion de material filtrante, se debera
disponer una capa de grava o roca triturada en las inmediaciones de los orificios de
drenaje de las estructuras, con el fin de evitar presiones hidrostaticas excesivas y
prevenir la segregacion del material de relleno.

Durante la ejecucion del relleno, la superficie de cada capa debera mantener la
pendiente transversal adecuada para garantizar el drenaje superficial y evitar
acumulaciones de agua que puedan generar erosion o afectaciones a las tuberias
y estructuras anexas.

Una vez extendida cada capa, se procedera a su humedecimiento si es necesario.
La humedad optima sera determinada en el sitio, considerando la maquinaria
disponible y los resultados obtenidos en los ensayos de compactacion.

Si la humedad del material es excesiva y dificulta la compactacion, el Constructor
debera implementar medidas correctivas, como la aireacion, la mezcla con
materiales secos u otras técnicas aprobadas por el Interventor.

Después de alcanzar la humedad adecuada, se procedera a la compactacion
mecanica de la capa utilizando equipos apropiados. En zonas de dificil acceso, se
permitira el uso de compactadores manuales, siempre que se garantice la misma
densidad especificada para el resto del relleno.

La ejecucion del relleno debera realizarse con especial cuidado para evitar
presiones innecesarias o0 dafos a las estructuras del alcantarillado. Se debera
verificar constantemente la estabilidad de las tuberias y otros elementos durante el
proceso de compactacion, realizando ajustes si se detectan desplazamientos o
asentamientos indeseados.
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v'P do se contemple la colocacion de capas filtrantes detras de estribos, muros y //’”/A;A\
otras obras de arte, ellas se deberan colocar y compactar antes o simultaneamente
con los demas materiales de relleno, tomando la precaucién de que éstos no
contaminen a aquellos.

v' Acabado
Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la ultima capa debera estar
compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de
aguas lluvias, sin peligro de erosion.

v Limitaciones en la ejecucion
Los rellenos para estructuras solo se llevaran a cabo cuando no haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no
sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

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

v" Manejo ambiental
Todas las labores de rellenos para estructuras se realizaran teniendo en cuenta lo
establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las
disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y de los recursos
naturales.

E. CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
v" Controles

Durante la ejecucidn de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado y el funcionamiento del equipo de construccion.

- Supervisar la correcta aplicacién de los métodos de trabajo aceptados.

- Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables.

- Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad
mencionados en el presente componente.

- Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar
la uniformidad de la superficie.

- Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizara en
el espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso

constructiprobado. e e
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Controlar que la ejecucién del relleno contra cualquier parte de una
estructura, solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia
especificada.

- Medir, para efectos de pago, los volumenes de relleno y material filtrante
colocados en acuerdo a la presente especificacion.

F. Medida

La unidad de medida para los volumenes de rellenos sera el metro cubico (m3),
aproximado al décimo de metro cubico, de material compactado, aceptado por el
Interventor, en su posicion final. El resultado de la medida se debera reportar con la
aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-
823.

Los volumenes seran determinados con base en las areas de las secciones
transversales del proyecto localizado, verificadas por el Interventor antes y después
de ser ejecutados los trabajos de relleno. Dichas areas estaran limitadas por las
lineas de pago tedricas mostradas en los planos o autorizadas por el Interventor.

No habra medida ni pago para los rellenos 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.

Tampoco se mediran los rellenos que haga el Constructor en sus caminos de
construccion y obras auxiliares que no formen parte del proyecto.

G. Forma de pago

El trabajo de rellenos para estructuras se pagara al precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y
aceptada por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de construccidn o
adecuacion de las vias de acceso a las fuentes de materiales, la extraccion,
preparacion y suministro de los materiales, asi como su cargue, transportes,
descargue, almacenamiento, colocacién, humedecimiento o secamiento,
compactacion y, en general, todo costo relacionado con la correcta construccion de
los rellenos para estructuras de acuerdo con los planos del proyecto, esta
especificacion y las instrucciones del Interventor.

No se pagara el suministro de materiales de relleno para estructuras que hayan sido
obtenidos de las excavaciones de la explanacion, canales y préstamos ni de las
excavaciones varias del contrato.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de adecuacion de las fuentes
de materiales al término de los trabajos para recuperar sus caracteristicas
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hidrologicas superficiales, asi como los de sefializaciéon preventiva de la via y SAVIRR®SA
ordenamiento del transito automotor durante el periodo de ejecucion de los trabajos.

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

2.4. ESPECIFICICACION GENERAL 610

ITEM 2.4: Suministro y colocacion de material granular para cimentacion de tuberia
PVC

A. Arena

La arena de rellenos para estructuras debera satisfacer los requisitos de calidad y
gradacion que se especifican en la Tabla 610 — 10 y la Tabla 610 — 11,
respectivamente.

B. Equipo

Los equipos para la extension, el humedecimiento y la compactacion de los rellenos
para estructuras, deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucion de los
trabajos de acuerdo con las exigencias del presente Articulo.

Tabla 610 — 10. Requisitos para arena de rellenos para estructuras

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISITO
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 10
- Sulfato de magnesio 15
Limpieza (F) |
Limite liquido, maximo (%) E-125 -
indice de plasticidad (%) E-126 No plastico
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 60
Valor de azul de metileno, maximo E-235 S
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) E-211 1
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um (No.200), % maximo E-214 5
Contenido de materia organica (F)
Color mas oscuro permisible INV E-212 igual a Muestra patron

@ o O
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Tabla 610 — 11. Granulometria para arena de rellenos para estructuras SANTOTSA

[ TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE 95 | 475 | 236 | 118 (1X 0.3 0.15

GRADACION  3/8" No.4 No.8 No.16 No.30 No.50  No.100
PORCENTAJE QUE PASA (%)

100 95-100 80-100 50-85 25-60 10-30 2-10

C. Generalidades

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo
de la ejecucion de los rellenos, 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, sin que ello
exima, de alguna manera, la responsabilidad que tiene el Constructor para
garantizar la calidad de los trabajos.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales
se colocaran los rellenos, deberan contar con la aprobacion del Interventor.

Cuando el relleno 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 este alcance el doble del valor del esfuerzo de trabajo impuesto
por la carga disefo.

Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia podran ser iniciados
inmediatamente después de que el mortero de la junta haya endurecido lo suficiente
para que no sufra ningun dafio a causa de estos trabajos.

Siempre que el relleno se haya de asentar sobre un terreno en el que existan
corrientes de agua superficial o subterranea, previamente se deberan desviar las
primeras y captar y conducir las ultimas fuera del area donde se vaya a construir el
relleno, labores que se efectuaran de acuerdo con los Articulos 600, “Excavaciones
Varias” y 673 “Subdrenes con geotextil y material granular”, respectivamente.

Todo relleno colocado antes de que lo autorice el Interventor, debera ser retirado
por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

D. Preparacion de la superficie de los rellenos
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El terreno base del relleno debera estar libre de vegetacién, tierra organica,

materiales de desecho de construccion u otros materiales objetables, y debera ser
preparado de acuerdo con lo seialado en el numeral 220.4.2 del Articulo 220.

E. Extension y compactacion del material

Los materiales de relleno se extenderan en capas sensiblemente horizontales y de
espesor uniforme, el cual debera ser lo suficientemente reducido para que, con los
medios disponibles, se obtenga el grado de compactacion exigido.

Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactacion
para las capas solo se aplicaran una vez que se haya obtenido un espesor de un
metro (1.0 m) de material relativamente seco.

Los rellenos alrededor de pilas y alcantarillas se deberan depositar simultaneamente
a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la misma elevacion. Los
rellenos al respaldo de estribos, muros y otras estructuras se realizaran de manera
que no se pongan en peligro la integridad y la estabilidad de dichas obras,
empleando procedimientos propuestos por el Constructor y aprobados por el
Interventor.

F. Descripcion

Este item comprende el suministro, transporte, extension y compactacion de
material granular seleccionado, que servira como base de cimentacion para la
tuberia de PVC en la red de alcantarillado. La cimentacion granular es esencial para
proporcionar un soporte uniforme y estable, distribuyendo de manera adecuada las
cargas y evitando asentamientos diferenciales que puedan comprometer la
integridad de la tuberia.

Este material debe colocarse conforme a las especificaciones del proyecto y bajo la
supervision del Interventor, quien verificara que su distribucion y compactacion sean
las adecuadas para garantizar un buen desempefio estructural e hidraulico del
sistema de alcantarillado.

G. Materiales

El material granular utilizado en la cimentacion debera provenir de fuentes
aprobadas y cumplir con las condiciones adecuadas de calidad. No debera contener
particulas perjudiciales que puedan afectar su estabilidad o la de la tuberia.

Las principales caracteristicas que debe cumplir el material granular son:

o Limpieza: Libre de materia organica, raices, escombros u otros materiales
que puedan descomponerse o generar asentamientos con el tiempo.
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e« Granulometria adecuada: Conformado por particulas de tamafo
controlado, evitando la presencia excesiva de finos o particulas demasiado
grandes que puedan dificultar la compactacién o afectar la estabilidad de la
tuberia.

« Buena capacidad de drenaje: Permitir el paso del agua sin retener
humedad excesiva que pueda afectar la cimentacion.

o Estabilidad estructural: No presentar caracteristicas expansivas ni
colapsables que puedan generar deformaciones en la tuberia.

El material a utilizar debera ser aprobado previamente por el Interventor, quien
podra solicitar la sustitucion en caso de que no cumpla con los requisitos
establecidos en el proyecto.

H. Ejecucidén de los Trabajos

v" Preparacion de la Zona de Colocacién

Antes de iniciar la colocacién del material granular, se debe inspeccionar el fondo
de la excavacion para asegurar que esté libre de materiales sueltos, escombros o
agua estancada. En caso de que el terreno presente condiciones inadecuadas, se
tomaran las medidas necesarias para su estabilizacion antes de proceder con la
cimentacion.

v Extension del Material Granular

El material granular sera distribuido en capas uniformes y horizontales,
garantizando una base continua y sin irregularidades. La extension del material
debera realizarse conforme a los planos del proyecto y bajo la supervision del
Interventor.

Es fundamental que el material proporcione un soporte estable a lo largo de toda la
tuberia, evitando puntos de contacto desiguales que puedan generar esfuerzos no
uniformes.

v Compactacion del Material Granular

Cada capa de material granular debera ser compactada para garantizar su
estabilidad y capacidad de soporte. La compactacion se realizara con el equipo
adecuado, dependiendo del espesor de la capa y de las condiciones del terreno.

En zonas donde no sea posible utilizar maquinaria, se emplearan herramientas
manuales que permitan obtener un grado de compactacion uniforme. Se verificara
que el material no se segregue ni se desplace durante este proceso.
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v Verificacion y Control de Calidad SANTA RESA

Se realizaran inspecciones peridédicas para asegurar que el material granular
cumpla con los requisitos establecidos y que la cimentacion tenga el espesor y
compactacion adecuados. El Interventor supervisara cada etapa del proceso,
garantizando que el trabajo se realice conforme a las especificaciones del proyecto.

I. Condiciones para el Recibo del Trabajo
v' Controles

Antes de aprobar la cimentacion granular, se deberan verificar los siguientes
aspectos:

o Calidad del material: Comprobar que el material colocado cumple con las
condiciones de limpieza y granulometria requeridas.

o Nivelacion y compactacién: Asegurar que la cimentacion tenga el espesor
uniforme especificado y que se haya compactado adecuadamente.

« Drenaje adecuado: Confirmar que la cimentacién no retenga humedad
excesiva y que permita un correcto drenaje del agua.

A. Condiciones Especificas y Tolerancias

El espesor de la capa granular debera ajustarse a los valores establecidos en los
planos del proyecto. No se permitira la instalacion de tuberias sobre superficies
inestables, irregulares o sin la compactacién adecuada.

J. Medicion

La cantidad de material granular sera medida en metros cubicos (m?), considerando
el volumen colocado y compactado en su posicion final, de acuerdo con las
dimensiones establecidas en los planos del proyecto.

K. Forma de Pago

El pago por la cimentacion con material granular se realizara con base en la cantidad
de metros cubicos (m?) de material suministrado, colocado y compactado, segun las
especificaciones del proyecto y previa aprobacién del Interventor.

El precio unitario incluira:
« Suministro y transporte del material granular.

e Preparacién del area de cimentacion.
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o Extension y compactacion del material en capas uniformes. SANTA R©SA
« Verificacion de calidad y control del proceso.
o Costos administrativos, imprevistos y utilidades del Constructor.

Cualquier actividad adicional que no esté contemplada en este item debera ser
previamente aprobada por el Interventor antes de su ejecucion.

2. CAPITULO 3: CONCRETOS
3.1. ESPECIFICACION GENERAL 500

Pavimento Concreto Hidraulico MR =40 Kg/Cm2 , E= 20 Cm
A. Descripcion

Este trabajo se refiere a la construccién de un pavimento de concreto hidraulico con
juntas; y consiste en la elaboracion, el transporte, la colocacion y el vibrado de una
mezcla de concreto hidraulico en forma de losas, con o sin refuerzo; la ejecucion y
el sellado de juntas; el acabado, el curado y las demas actividades necesarias para
la correcta construccion del pavimento de concreto hidraulico, de acuerdo con los
alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos del proyecto o
ajustados por el Interventor.

B. Materiales

v" Concreto

Estara conformado por una mezcla homogénea de cemento con o sin adiciones,
agua, agregados fino y grueso y aditivos, cuando estos ultimos se requieran,
materiales que deberan cumplir los requisitos basicos que se mencionan a
continuacion.

Cemento: EI cemento utilizado sera hidraulico, de marca aprobada oficialmente, el
cual debera cumplir lo indicado en el Articulo 501 del Invias. Si los documentos del
proyecto o una especificacion particular no sefalan algo diferente, se empleara
cemento hidraulico de uso general: Portland tipo | (norma ASTM C- 150); tipo IS o
IP (norma ASTM C595); o tipo GU (norma ASTM C1157).

El Constructor debera presentar los resultados de todos los ensayos fisicos y
quimicos relacionados con el cemento, como parte del disefio de la mezcla.
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Si por alguna razon el cemento ha fraguado parcialmente o contiene terrones del  SANTAR@sA
producto endurecido, no podra ser utilizado. Tampoco se permitira el empleo de
cemento extraido de bolsas usadas en jornadas anteriores.

Agua: Se considera adecuada el agua que cumpla los requisitos establecidos en el
numeral 630.2.3 del Articulo 630 de las especificaciones técnicas del INVIAS.

v' Agregado fino

Se considera como tal, la fraccion que pasa el tamiz de 4.75 mm (No. 4). Provendra
de arenas naturales o de la trituracion de rocas, gravas, escorias siderurgicas u otro
producto que resulte adecuado, de acuerdo con los documentos del proyecto.

El porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas de treinta por ciento
(30 %) de la masa del agregado fino.

El agregado fino debera satisfacer el requisito granulométrico sefialado en la Tabla
de granulometria para el agregado fino para pavimentos de concreto hidraulico.
Ademas de ello, la gradacion del agregado fino escogida para el disefio de la mezcla
no podra presentar mas de cuarenta y cinco por ciento (45 %) de material retenido
entre dos tamices consecutivos y su médulo de finura se debera encontrar entre 2.3
y 3.1.

Siempre que el modulo de finura varie en mas de dos décimas (0.2) respecto del
obtenido con la gradacién escogida para definir la formula de trabajo, se debera
ajustar el disefo de la mezcla.

Tabla 6 Granulometria para el agregado fino para pavimentos de concreto hidraulico

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO 9.5 4.75 2.36 1.18 0.600 0.300 0.150
D | 38 No.4 No.8 | No.16 | No.30 | No.50 | No.100
= % PASA
GRADACIO
N
UNICA 100 | 95-1000 | 80-100 | 8085 | 2560 | 10-30 | 2-10

El agregado fino debera cumplir, ademas, los requisitos de calidad indicados en la
siguiente Tabla.

Tabla 7 Requisitos del agregado fino para pavimentos de concreto hidraulico

NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISITO
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, méaximo (%) 10
- Sulfato de sodio E-220 15
- Sulfato de magnesio
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VIDA
Limpieza (F)
indice de plasticidad (%) E-125y E-126 NP
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 60
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) E-211 3
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um (No. 200), maximo (%). E-14 3
Contenido de materia organica (F)
Color mas oscuro permisible E-212 Igualpaa;?gr?stra
Caracteristicas quimicas (O)
Contenido de sulfatos, expresado como SO4 =, maximo (%) E-233 1.2
Absorcion (O)
Absorcion de agua, maximo (%) E-222 4

Si el agregado fino no cumple el requisito indicado en la Tabla 500 - 2 para el
contenido de materia organica, se podra aceptar si al ser ensayado en relacidén con
el efecto de las impurezas organicas sobre la resistencia del mortero, se obtiene
una resistencia relativa a siete (7) dias no menor de noventa y cinco por ciento (95

%), calculada de acuerdo con el procedimiento descrito en la norma de ensayo
ASTM C 87.

v' Agregado grueso

Se considera como tal, la porcién del agregado retenida en el tamiz de 4.75 mm
(No. 4). Dicho agregado debera proceder fundamentalmente de la trituracion de roca
o de grava o por una combinacion de ambas; sus fragmentos deberan ser limpios,
resistentes y durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o
desintegrables. Estara exento de polvo, tierra, terrones de arcilla u otras sustancias
objetables que puedan afectar adversamente la calidad de la mezcla. No se
permitira la utilizacién de agregado grueso proveniente de escorias de alto horno.

Su gradacion se debera ajustar a alguna de las sefialadas en la Tabla 500 - 3.
Siempre que el tamafio maximo nominal sea mayor de 25.0 mm (1), gradaciones
AG-1y AG-2, el agregado grueso se debera suministrar en las dos fracciones que
indica la Tabla Granulometrias para el agregado grueso para pavimentos de
concreto hidraulico.

Tabla 8 Granulometrias para el agregado grueso para pavimentos de concreto hidraulico

_‘

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE 63.0 50.0 375 25.0 19.0 12.5 9.5 4.75 2.36
GRADACIO 21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No.4 | No.8
N % PASA
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ooeont | 100 | s0100 | 3570 | o015 i 0-5 i . -
AGT Fraccion 2:
11/2" 2 No. 4 - - 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
F2r1"}‘2‘°'2”11 - 100 | 90-100 | 20-55 | 0-15 - 0-5 - -
AG2 Fraccion 2:
11/2" a No. 4 - - - 100 90-100 - 20-5 0-10 0-5
AG3| 11/2"aNo. 4 - - 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el
disefio y construccion del concreto, debera ser continua y asemejarse a las tedéricas
obtenidas al aplicar las formulas de Fuller o Bolomey.
El tamafo maximo nominal del agregado no debera superar un tercio (1/3) del
espesor de disefo del pavimento. El agregado grueso debera cumplir, ademas, los
requisitos de calidad sefalados en la Tabla 500 - 4.
Si se denuda el concreto sin incrustacion de gravilla, el agregado grueso del
concreto debera tener también, como minimo, el coeficiente de pulimento acelerado
prescrito en el parrafo anterior.
Siempre que se requiera la mezcla de dos (2) o mas agregados gruesos para
obtener la granulometria de disefo, los requisitos indicados en la Tabla 500 - 4 para
dureza, durabilidad y contenido de sulfatos deberan ser satisfechos de manera
independiente por cada uno de ellos. La limpieza y las propiedades geométricas se
mediran sobre muestras del agregado combinado en las proporciones definidas en
la férmula de trabajo.
Tabla 9 Requisitos del agregado grueso para pavimentos de concreto hidraulico
NORMA DE ENSAYO
CARACTERISTICA INV REQUISITO
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A), maximo
(%) o 40
- 500 revoluciones 3 8
- 100 revoluciones
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, maximo (%) E-238 30
Resistencia mecéanica por el método del 10 % de finos
o 90
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 75
- Relacion humedo/seco, minimo (%)
Durabilidad (O)
Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%) 10
- Sulfato de sodio E-220
- Sulfato de magnesio 15
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Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%). E-211 3
Particulas livianas, maximo (%). E-221 0.5
Geometria de las particulas (F)
Particulas fracturadas mecanicamente (una cara), minimo (%) E-227 60
Particulas planas y alargadas (relacion 5:1), maximo (%) E-240 10

Caracteristicas quimicas (O)

Proporcién de sulfatos del material combinado, expresado como

S04 = , maximo (%) E-233 1.0
Si02<R
R>7
Reactividad alcali - agregado grueso y fino: Concentracién SiO2 cugndo s
L s E-234 Si02 <35+
y reduccion de alcalinidad R Nota: ver numeral 500.2.1.5.3 0.5R cuando R
<70

v

Aditivos

_

Se podran usar aditivos de reconocida calidad para modificar las propiedades del
concreto, con el fin de que sea el mas adecuado para las condiciones particulares
del pavimento por construir. Su empleo se debera definir por medio de ensayos
efectuados con antelacion a la obra, con las dosificaciones que garanticen el efecto

deseado, sin que se perturben las propiedades restantes de la mezcla, ni
representen peligro para la armadura que pueda tener el pavimento.

Los aditivos por usar pueden ser los siguientes:

- Inclusores de aire, los cuales deberan cumplir los requerimientos de la
especificacion ASTM C 260. El agente inclusor de aire debera ser compatible
con cualquier aditivo reductor de agua que se utilice.

- Aditivos quimicos, que pueden ser reductores de agua, acelerantes de
fraguado y retardantes de fraguado, los cuales deberan cumplir los
requerimientos de la especificacion ASTM C 494, incluyendo el ensayo de
resistencia a la flexion. Los aditivos reductores de agua se deberan
incorporar en la mezcla separadamente de los inclusores de aire, de
conformidad con las instrucciones del fabricante.

La utilizacion de acelerantes y retardantes se debe evitar en la medida de lo posible;
se podran utilizar unicamente en casos especiales, previa evaluacion por parte del
Constructor, que permita definir las condiciones de empleo de los mismos. El
documento con toda la sustentacion respectiva, incluyendo los certificados de
calidad de los productos propuestos, debera ser presentado al Interventor para su
evaluacion y eventual aprobacidn, sin la cual no se permitira su uso en el proyecto.
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La utilizacion de acelerantes es indispensable en el caso de que se especifique el ~ SANTAR®sA
uso de concretos de fraguado rapido, técnica conocida como fast-track.

v" Acero

En los documentos del proyecto se indicara el acero necesario para la construccion
del pavimento, bien sea para los elementos de enlace o transferencia en las juntas
o como refuerzo de las losas. Las barras de acero deberan cumplir con la
especificacion ASTM A 615.

v' Pasadores o barras pasajuntas

En las juntas transversales que muestren los documentos técnicos del proyecto y/o
en los sitios en que indique el Interventor, se colocaran pasadores como mecanismo
para garantizar la transferencia efectiva de carga entre las losas adyacentes. Las
barras seran de acero redondo y liso, con limite de fluencia (fy) minimo de 280 MPa
(2800 kg/cm?2); ambos extremos de los pasadores deberan ser lisos y estar libres
de rebabas cortantes. En general, las barras deberan estar libres de cualquier
imperfeccion o deformacion que restrinja su deslizamiento libre dentro del concreto.

Antes de su colocacion, los pasadores se deberan revestir con una capa de grasa
u otro material que permita el libre movimiento de ellos dentro del concreto e impida
su oxidacion. El casquete para los pasadores colocados en las juntas transversales
de dilatacion debera ser de metal u otro tipo de material aprobado y debera tener la
longitud suficiente para cubrir entre cincuenta y setenta y cinco milimetros (50 mm
— 75 mm) del pasador, debiendo ser cerrado en el extremo y con un tope
paramantener la barra al menos a veinticinco milimetros (25 mm) del fondo del
casquete. Los casquetes deberan estar disefiados para que no se desprendan de
los pasadores durante la construccion.

v Barras de amarre

En las juntas que muestren los documentos técnicos del proyecto y/o en los sitios
en que indique el Interventor, se colocaran barras de amarre, con el propdsito de
evitar el desplazamiento de las losas y la abertura de las juntas. Las barras seran
corrugadas, con limite de fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2).

En general, las barras de amarre no deberan ser dobladas y enderezadas; sin
embargo, si por razones constructivas es absolutamente indispensable doblarlas y
enderezarlas con expresa autorizacion del Interventor, se debera utilizar un acero
con limite de fluencia (fy) de 280 MPa (2800 kg/cm2); en este caso, el Constructor
debera redisefar el sistema de barras de amarre para acomodarlo a la nueva
resistencia, redisefio que debera ser verificado y aprobado por el Interventor.
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v" Refuerzo de las losas

Los documentos del proyecto pueden requerir la colocacién de una o dos parrillas
de refuerzo en todas o algunas de las losas del proyecto, bien sea como parte
integral del disefio o como sistema para controlar la aparicion o el ensanche de
grietas. Como guia general, se requerira la colocacién de, al menos, una parrilla de
refuerzo en las losas que tengan las siguientes caracteristicas:

- Longitud de la losa (mayor dimension en planta) superior a 24 veces el
espesor de la misma; - Losas con relacion largo/ancho mayor que 1.4;

- Losas de forma irregular (diferente de la rectangular o cuadrada);

- Losas con aberturas en su interior para acomodar elementos tales como
pozos de inspeccion o sumideros.

Losas en las cuales no coinciden las juntas con las de las losas adyacentes.

El acero de refuerzo de las losas estara constituido por barras corrugadas con limite
de fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2). Todos los detalles del refuerzo, como
cuantia, distribucion, localizacién, etc., deberan quedar claramente definidos en los
documentos técnicos del proyecto.

v" Productos de curado
El curado del concreto se podra llevar a cabo por medio de:

- Humedad;
- Cubrimiento con peliculas liquidas;
- Cubrimiento con membranas.

v Membranas para la separacion del pavimento

En caso de que los documentos del proyecto lo dispongan, se emplearan
membranas de separacion entre las losas y su capa de apoyo, cuya funcion es evitar
la adherencia entre el concreto de las losas y el material de base o evitar el reflejo
de fisuras de la base en las losas de concreto. Estas membranas deberan cumplir
la especificacion ASTM C 171.

Este tipo de membranas es recomendable cuando las losas de concreto se apoyan
sobre bases de concreto sin juntas o con juntas que no coincidan con las de las
losas del pavimento.

v" Productos para las juntas

Material de sello
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El material de sello podra ser de silicona o de aplicacion en caliente. En los
documentos técnicos del proyecto se especificara el tipo de material de sello por
emplear en las juntas del pavimento, el cual debera cumplir las especificaciones de
Especificaciones para el material de sello de juntas en pavimentos de concreto
hidraulico.

Tabla 10 Especificaciones para el material de sello de juntas en pavimentos de concreto hidraulico

TIPO DE SELLO ESPECIFICACION ASTM
Sello de silicona D5893, tipo autonivelante
Sello de aplicacién en caliente | D6690

— Tirilla o corddn de respaldo

La tirilla de respaldo debera ser de espuma de polietileno extruida de celda cerrada
y de diametro aproximadamente veinticinco por ciento (25 %) mayor que el ancho
de la caja de junta. Debera cumplir con la especificacion ASTM D 5249.

Material de relleno para juntas de expansién El material de relleno para juntas de
expansion debera ser suministrado en piezas de la altura y el largo requeridos para
la junta. Previa autorizacion del Interventor, se podran utilizar ocasionalmente dos
piezas para completar el largo (nunca la altura), caso en el cual los dos extremos
que se juntan deberan quedar adecuadamente asegurados, para garantizar la
conservacion de la forma requerida, sin moverse. Los materiales por emplear
deberan cumplir alguna de las especificaciones ASTM D 994, D 1751 o D 1752.

- Resina epoxica

Si se insertan barras dentro del concreto endurecido, en orificios elaborados
mediante taladrado, su anclaje al pavimento se debera asegurar empleando resina
epoxica conforme con la especificacion ASTM C 881, Tipo |, grado 3, clase C. Las
clases A y B se pueden emplear, si la temperatura del concreto endurecido es
inferior a dieciséis grados Celsius (16° C).

La resina epoxica que se utilice para la reparaciéon de fisuras a edades tempranas
del concreto, debera ser del Tipo IV, Grado 1, de la especificacion ASTM C 881, y
la que se use como imprimante para la reparacion de juntas astilladas, sera del Tipo
lll, Grado 1, de la misma especificacién

C. Equipo

El Constructor debera poner al servicio de los trabajos contratados todo el equipo
necesario para manejar los materiales y mezclas y ejecutar todas las partes del
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pavimento de concreto hidraulico, conforme se establece en la presente
especificacion.

Para definir el equipo de construccién del pavimento, el Constructor debera tener
en cuenta todos los aspectos relacionados con la logistica de produccion, transporte
y colocacion, y las condiciones del proyecto, tales como el perfil de la via y el espacio
disponible. La seleccion del equipo mas adecuado en términos de calidad y
rendimiento debera considerar, entre otros, los siguientes aspectos:

- Perfil especificado para la via;
- Ancho de calzada;

- Ancho de fundida;

- Espesor del pavimento;

- Condiciones del entorno;

- Rendimiento requerido.

Todo el equipo debera ser situado en el sitio de los trabajos con anticipacion
suficiente al inicio de las operaciones de pavimentacion, con el fin de que el
Interventor lo pueda revisar con todo detalle y aprobar su utilizacién.

En todos los casos, el equipo se debera ajustar a lo dispuesto en la legislacion
vigente en las materias ambiental, de seguridad, de salud y de transporte.

v" Equipos de puesta en obra del concreto

La mezcla de concreto se extendera y se consolidara por los medios apropiados
para garantizar la homogeneidad de la mezcla colocada, evitando la segregacion y
la aparicién de vacios y logrando alcanzar el espesor y la densidad adecuados y el
contenido de aire especificado. La colocacién se puede realizar mediante extendido
entre formaletas fijas o con equipos de formaletas deslizantes.

En general, el extendido entre formaletas fijas solo se recomienda para vias con
nivel de transito uno (NT1) o para elementos especiales en vias de alto transito,
tales como intercambiadores, remates, areas pequefias y similares. Para vias con
transitos mayores (NT2 y NT3), se recomienda el extendido con equipos de
formaletas deslizantes.

- Formaletas

Las secciones de formaleta para la construccién no deberan tener una longitud
menor de tres metros (3 m) y su altura sera igual al espesor del pavimento por
construir. Deberan ser metalicas y tener la suficiente rigidez para que no se
deformen durante la colocacién del concreto y, si van a servir como rieles para el
desplazamiento de equipos, para no deformarse bajo la circulacién de los mismos.
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El ancho de su base debe ser mayor o igual al ochenta por ciento (80 %) del espesor
del pavimento y nunca menor de veinte centimetros (20 cm).

En la mitad de su espesor y a los intervalos requeridos, las formaletas tendran
orificios para insertar a través de ellos las barras de amarre, cuando ellas estén
contempladas en el proyecto de las obras.

La fijacion de las formaletas al suelo se hara mediante pasadores de anclaje
adecuadamente separados, que impidan cualquier desplazamiento vertical u
horizontal a causa de la presion de la mezcla y de la vibracion del equipo.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes,
pudiéndose emplear formaletas rectas rigidas, de la longitud que resulte mas
adecuada.

Se debera disponer de un numero suficiente de formaletas para tener colocada, en
todo momento de la obra, una longitud por utilizar igual 0 mayor que la requerida
para tres (3) horas de trabajo, mas la cantidad necesaria para permitir que el
desformaleteado del concreto se haga a las dieciséis (16) horas de su colocacion.

- Equipo para la construccién del pavimento

Estara constituido por reglas o rodillos vibratorios que se desplazan sobre las
formaletas fijas y producen simultaneamente la consolidacion y la nivelacion de la
superficie del pavimento. Deberan tener el peso adecuado y contar con sus
sistemas de vibracion en apropiado estado de funcionamiento. Para lograr la
consolidacion adecuada del concreto, sera indispensable afadir vibracién interna
por medio de vibradores de agujas. En todos los casos, el equipo de vibracion
debera garantizar una densificacion uniforme en profundidad y en planta; el numero,
el espaciamiento y la frecuencia de los vibradores seran los necesarios para obtener
un concreto homogéneo y denso, que cumpla las recomendaciones de la norma ACI
— 309R, relacionadas con la consolidacién del concreto. La frecuencia de vibracion
de cada unidad no sera inferior a tres mil quinientos (3500) ciclos por minuto para
los vibradores de superficie, ni menor de cinco mil (5000) ciclos por minuto para los

vibradores del interior, y la amplitud de vibracion debera ser suficiente para ser
perceptible en la superficie del concreto a lo largo de la longitud vibrante y a una
distancia mayor de trescientos milimetros (> 300 mm).

El Constructor debera proveer un sistema electrénico o mecanico para verificar las
caracteristicas de operacion de los vibradores, las cuales deben ser controladas al
menos dos (2) veces al dia o cuando lo solicite el Interventor.

v' Pavimentadora de formaletas deslizantes para la puesta en obra del concreto
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La maquina pavimentadora de formaletas deslizantes debera extender el concreto
fresco en el espesor de disefio, consolidarlo y enrasarlo uniformemente, para
obtener un pavimento denso y homogéneo.

La pavimentadora debera estar equipada de un sistema guiado por hilo, con
mecanismos de ajuste suficientemente sensibles para que actuen cuando las
desviaciones de la maquina respecto del hilo excedan de tres milimetros (3 mm) en
elevacion o diez milimetros (10 mm) en planta.

La maquina debera estar dotada de formaletas moéviles de dimensiones, forma y
resistencias suficientes para sostener lateralmente el concreto fresco durante el
tiempo necesario para la construccién del pavimento, con la seccion transversal
requerida, sin caidas en los bordes de la losa. Debera tener, ademas, dispositivos
adecuados para mantener limpios los caminos de rodadura del conjunto de los
equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora consolidara adecuadamente el concreto por vibracion interna en
todo el ancho colocado, mediante vibradores transversales o una serie de unidades
de vibrado longitudinal; en este caso, la separacion entre unidades de vibrado estara
comprendida entre cuatrocientos y seiscientos milimetros (400 mm-600 mm),
medidos centro a centro. Ademas, la separacion entre el centro de la unidad de
vibrado externa y la cara interna de la formaleta correspondiente, no excedera de
ciento cincuenta milimetros (150 mm).

La frecuencia de vibracion de cada unidad no sera inferior a cinco mil (5000) ciclos
por minuto y la amplitud de la vibracién debera ser suficiente para ser perceptible
en la superficie de concreto a lo largo de la longitud vibrante y a una distancia mayor
de trescientos milimetros (> 300 mm).

Los elementos vibratorios de la pavimentadora no se deberan apoyar sobre
pavimentos terminados y dejaran de funcionar en el instante en que ella se detenga.

La longitud de la placa conformadora de la pavimentadora sera la necesaria para
gue no se aprecien ondulaciones en la superficie del concreto tras el borde posterior
de la placa.

Si los pasadores o las barras de amarre se insertan en el concreto fresco por
vibracion, el equipo de insercién no requerird que la pavimentadora se detenga vy,
para los pasadores, debera estar dotado de un dispositivo que sefale
automaticamente su posicidon, con el fin de garantizar que las juntas queden
centradas en ellos con una tolerancia maxima de cincuenta milimetros (50 mm)
respecto de la posicion real.

Detras del equipo de insercién de los pasadores, o si el concreto se extiende en una
unica capa, la pavimentadora debera ir provista de un fratas mecanico transversal
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oscilante, capaz de corregir todo tipo de irregularidades; asi mismo, se arrastrara
una arpillera mojada que borre las huellas producidas por el fratas. La arpillera
consistira de una tela de fique o yute con una masa minima de trescientos gramos
por metro cuadrado (300 g/m2), que cubra toda la superficie de terminacidén con una
longitud de asiento minima al arrastrar, de un metro y medio (1,5 m). Ademas de
mantenerse humeda, la arpillera se debera cambiar o lavar periédicamente.

- Equipos para la extension manual del concreto

En areas localizadas de pequefias dimensiones, inaccesibles al equipo
convencional, el Interventor podra autorizar la extension y la consolidacion del
concreto por medios manuales. En este caso, para distribuir el concreto se
emplearan palas y para enrasarlo se usara una regla vibratoria ligera.

v' Herramientas y elementos para el acabado

- Flotador o enrasador

Esta herramienta manual de acabado superficial tendra una superficie metalica, lisa
y rigida, provista de un mango largo articulado que, al ser rotado, acciona un
mecanismo de elevacion que le permite el deslizamiento planeando sobre la
superficie del concreto. Su longitud debera ser del orden de tres metros (3 m) y su
ancho de ciento cincuenta milimetros (150 mm); para areas pequenfas, la longitud
se puede reducir a un metro y medio (1.5 m) y su ancho a cien milimetros (100 mm).
Debera tener sus bordes ligeramente curvos y chaflanados, evitando que se hunda
en el concreto fresco, dejando surcos. Su seccion transversal debera tener forma
de canal.

v' Elementos para la ejecucion de juntas
- Equipos de corte

Para el corte de las juntas en el concreto endurecido se deberan usar equipos con
disco de diamante o de algun otro elemento abrasivo que permita obtener resultados
equivalentes; la calidad de los equipos y discos, asi como la idoneidad del personal
que los opera, debera garantizar que la labor se desarrolle sin generar
desportillamientos o agrietamientos en las zonas de corte. La potencia de cada
equipo debera ser, cuando menos, de dieciocho caballos (18 CV).

Se requeriran discos de diferentes diametros y anchos para realizar los cortes
iniciales y el ensanche de los mismos. Los equipos podran ser de discos sencillos
o multiples. Los equipos de corte disponibles deberan permitir cortar las juntas
requeridas para un (1) dia de trabajo (incluida la junta longitudinal) en menos de
ocho (8) horas. Ademas, el Constructor debera contar con maquinas de reemplazo
en caso de dano.
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D. Ejecucion de los trabajos

v" Preparacioén de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual
se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o
definidas por el Interventor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias
establecidas en la especificacion de la unidad de obra correspondiente, se
corregiran de acuerdo con lo establecido en ella, a plena satisfaccién del Interventor.

Cuando la superficie existente presente deficiencias en las cotas en relacion con las
previstas en los planos o autorizadas por el Interventor, la deficiencia se debera
completar con material de pavimento de concreto hidraulico. El volumen de concreto
colocado para suplir dicha deficiencia no sera objeto de pago, si la capa de apoyo
fue construida en desarrollo del mismo contrato.

Inmediatamente antes de verter el concreto, se humedecera la superficie de apoyo
del pavimento, sin que se alcance la saturacion, para prevenir pérdidas rapidas en
la humedad de la mezcla o, si el proyecto lo contempla, la superficie se cubrira con
papel especial o con material plastico, con traslapos no inferiores a ciento cincuenta
milimetros (150 mm) y plegandose lateralmente contra las formaletas, cuando éstas
se utilicen. El traslapo se hara teniendo en cuenta las pendientes longitudinal y
transversal, para asegurar la impermeabilidad.

En todos los casos, se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo las
personas y equipos indispensables para la ejecucion del pavimento.

Los requisitos indicados en este numeral rigen, también, para el tramo de prueba al
cual hace referencia el numeral precedente.

v" Colocacion de armaduras

En los pavimentos de tipo armado con juntas, las armaduras, que se encontraran
libres de suciedad, 6xido no adherente, aceite, grasa y otras materias que puedan
afectar la adherencia del acero con el concreto, se colocaran en los sitios y con la
forma establecidos en los planos, sujetandolas, de ser preciso, para impedir todo
movimiento durante la colocacion del concreto. Si se disponen sobre soportes, éstos
deberan aguantar una fuerza puntual de dos y medio kilonewton (2.5 kN) sin
deformacion visible.

Si la union de las varillas no se hace mediante soldadura a tope, las varillas
longitudinales se traslaparan en dos (2) mallas y las transversales en una (1). Al
lado de cada junta, las armaduras se interrumpiran a cien milimetros (100 mm) de
ella.
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Es indispensable que la armadura se coloque paralela a la superficie del pavimento,
por lo que las secciones de malla se deberan suministrar en témpanos y no en rollos.

Las varillas transversales iran debajo de las longitudinales y el recubrimiento de
éstas, cuando se trate de la armadura superior, se debera encontrar entre sesenta
y ochenta milimetros (60 mm - 80 mm).

v" Acabado superficial

Después de extendido y compactado, el concreto sera sometido a un proceso de
acabado superficial para lograr una superficie plana y ajustada a las cotas del
proyecto, dentro de las tolerancias permitidas.

El acabado de pavimentos construidos entre formaletas fijas se podra realizar por
medio de herramientas manuales, como un flotador o un enrasador. También, se
podran utilizar equipos de terminado que se deslicen sobre las formaletas fijas. La
disposicion y el movimiento del elemento enrasador seran los adecuados para
eliminar las irregularidades superficiales y obtener el perfil, sin superar las
tolerancias establecidas.

El acabado de los pavimentos construidos con pavimentadoras de formaletas
deslizantes debera ser efectuado por la misma maquina pavimentadora, la cual
debera disponer de los elementos necesarios para ello.

Una vez terminada esta operacion y mientras el concreto se encuentre en estado
plastico, se comprobara el acabado superficial con una regla de tres metros
colocada paralela o perpendicularmente al eje de la calzada en cualquier sector de
ella que no esté afectado por cambios de pendiente, verificando que las
irregularidades no excedan de cinco milimetros (5 mm). En el caso de que se
presenten diferencias mayores, ellas se deberan eliminar, ya sea agregando
concreto fresco que se vibrara y terminara del mismo modo que el resto del
pavimento, o bien eliminando los excesos con los bordes de la llana. Se prohibira el
riego de agua o la extensidon de mortero sobre la superficie, para facilitar el acabado
y corregir irregularidades del pavimento.

Terminadas las operaciones de acabado recién descritas y mientras el concreto aun
esté fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de las losas con una llana
especial de doce milimetros (12 mm) de radio. Las juntas transversales de
construccion y las de dilatacion se redondearan del mismo modo, pero con una llana
de seis milimetros (6 mm) de radio.

v" Proteccion del concreto fresco

Durante el tiempo de fraguado, el concreto debera ser protegido contra el lavado
por lluvia, contra la insolacién directa, el viento y la humedad ambiente baja. El
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Constructor tendra la responsabilidad de medir las temperaturas del concreto del
concreto y del aire, la humedad relativa y la velocidad del viento en el sitio de
extension del concreto. Cuando la combinacion de estos factores indique que la
velocidad de evaporacidon excede de 0.50 kg/m2 por hora, debera tomar
precauciones para limitar las pérdidas de humedad o, de lo contrario, debera
suspender las operaciones de pavimentacion mientras la rata de evaporacion
exceda el valor citado.

En épocas lluviosas, el Interventor podra exigir al Constructor la colocacion de un
toldo sobre las maquinas de puesta en obra o un tren de tejadillos bajos, de color
claro, cerrados y moviles, que cubran una longitud de construccion igual, al menos,
a cincuenta metros (50 m). Alternativamente, podra autorizar la colocacion de
materiales impermeables sobre el concreto fresco, hasta que adquiera la resistencia
suficiente para que el acabado superficial no sea afectado por la lluvia. Si el
Constructor no atiende esta sugerencia y las losas sufren deslavado por tal efecto,
debera someter la superficie a ranurado transversal mecanico, a sus expensas, y a
plena satisfaccion del Interventor.

Durante un periodo que, en general no sera inferior a tres (3) dias a partir de la
colocacion del concreto, estara prohibido cualquier tipo de transito sobre él, excepto
el necesario para el aserrado de las juntas cuando se empleen sierras mecanicas.
Este periodo podra ser reducido por el Interventor, cuando en la construccion del
pavimento se aplique la técnica conocida como fast- track (concreto de fraguado
rapido).

v" Curado del concreto

La seleccion del tipo de curado, asi como el momento adecuado para su aplicacion,
dependeran de las caracteristicas especificas del proyecto, tales como las
condiciones ambientales y el tipo de mezcla. Es responsabilidad del Constructor
proponer, para aprobacion del Interventor, el sistema de curado, asi como
implementar los cambios, tanto en los sistemas como en los equipos de curado, en
caso de que los resultados dejen de ser satisfactorios en algun momento.

En el caso de los concretos de fraguado rapido, normalmente se requiere un sistema
de curado doble: primero la aplicacion de productos quimicos que forman una
pelicula impermeable y, sobre ésta, la instalacion de membranas de polietileno o de

papel.

El curado se debera hacer inmediatamente después del acabado final, cuando el
concreto empiece a perder su brillo superficial.

El curado del concreto se debera realizar en todas las superficies libres, incluyendo
los bordes de las losas, por un periodo no inferior a siete (7) dias y, de ser posible,
se debera prolongar hasta diez (10) dias. Sin embargo, el Interventor podra
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modificar dicho plazo, a la vista de los resultados obtenidos sobre muestras del
concreto empleado en la construccion del pavimento.

v Sellado de las juntas

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

v Apertura a la circulacién

El paso de personas y de equipos para el aserrado y para la comprobacion de la
regularidad superficial, se podra autorizar cuando hubiera transcurrido el plazo
necesario para que no se produzcan desperfectos superficiales, y se hubiera secado
el producto quimico de curado, si se emplea este método.

El transito de obra no podra circular sobre el pavimento, mientras éste no haya
alcanzado una resistencia a flexotraccion del ochenta por ciento (80 %) de la exigida
a veintiocho (28) dias.

La apertura al transito automotor no se autorizara antes de catorce (14) dias de la
terminacién del pavimento, salvo que una medicion de la resistencia del concreto
mediante el método de maduracion, segun la norma ASTM C 1074, permita un plazo
de apertura menor o que en la ejecucion del pavimento se haya empleado la técnica
de fast-track. En todos los casos, el Interventor definira el instante oportuno para la
apertura del pavimento al transito automotor.

Al abrir el pavimento al transito publico, todas las juntas deberan estar selladas o
protegidas contra dafio y contra la intrusion de materiales extrafos.

E. Condiciones para el recibo de los trabajos

v" Controles

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

- Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de construccion;
Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de
calidad exigidos por la presente especificacion;

- Verificar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado en cuanto a
la elaboracién y el manejo de los agregados, asi como en cuanto a la
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manufactura, transporte, colocacién, compactacion, ejecucién de juntas,
acabado y curado de las mezclas de concreto que constituyen el pavimento;

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

- Establecer una correlacion entre la resistencia a flexotraccién y la resistencia
a traccion indirecta para el concreto con el cual se construye el pavimento;

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

- Verificar permanentemente el asentamiento, si como el contenido de aire de
la mezcla, si este ultimo se encuentra especificado;

- Tomar cotidianamente muestras de la mezcla que se elabore, para
determinar su resistencia;

- Tomar nucleos para determinar el espesor del pavimento, su densidad y su
resistencia a la traccién indirecta, cuando corresponda;

- Realizar medidas para levantar perfiles, medir la textura superficial y
comprobar la regularidad de la superficie del pavimento terminado. Los
orificios que dejen los nucleos para determinar el espesor del pavimento y
otros controles a que haya lugar, seran rellenados por el Constructor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de Vias, con una mezcla de iguales
caracteristicas que la empleada en la construcciéon del pavimento, la cual
debera ser correctamente compactada, enrasada y curada.

F. Medida

La unidad de medida del pavimento de concreto hidraulico sera el metro cubico
(m3), aproximado al décimo de metro cubico (0.1 m3), de concreto suministrado,
colocado, compactado y terminado, debidamente aceptado por el Interventor, de
acuerdo con lo exigido en este componente.

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

El volumen se determinara multiplicando la longitud real medida a lo largo del eje
del proyecto, por el ancho y el espesor mostrados en los documentos del proyecto
o ajustados segun los cambios ordenados por el Interventor; en aquellos lotes
aceptados cuyo espesor promedio resulte inferior al de disefio, el volumen se
determinara usando el espesor promedio del lote en lugar del espesor mostrado en
los documentos del proyecto. No se medira, con fines de pago, ningun volumen por
fuera de estos limites.

3.2. ESPECIFICACION GENERAL 630

Concreto para cunetas, e=15cm

A. Descripcion
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Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte,
colocacién, vibrado, curado y acabado de los concretos de cemento hidraulico,
utilizados para la construccién de puentes, estructuras de drenaje, muros de
contencion y estructuras en general, de acuerdo con los planos y demas
documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

No se consideran los pavimentos de concreto hidraulico, las bases de concreto
hidraulico y los adoquines de concreto, los cuales se encuentran contemplados en
los Articulo 500, 505 y 510, respectivamente.

B. Materiales

v" Cemento

El cemento utilizado sera hidraulico, de marca aprobada oficialmente, el cual debera
cumplir lo indicado en el Articulo 501. Si los documentos del proyecto o una
especificacion particular no sefalan algo diferente, se empleara cemento hidraulico
de uso general: Portland tipo | (norma ASTM C-150); tipo IS o IP (norma ASTM
C595); o tipo GU (norma ASTM C1157).

El Constructor debera presentar los resultados de todos los ensayos fisicos y
guimicos relacionados con el cemento, como parte del disefio de la mezcla.

Si por alguna razon el cemento ha fraguado parcialmente o contiene terrones del
producto endurecido, no podra ser utilizado. Tampoco se permitira el empleo de
cemento extraido de bolsas usadas en jornadas anteriores.

v' Agregado fino

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

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

En ningun caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por ciento
(45 %) de material retenido entre dos tamices consecutivos de los mostrados en la
Tabla 630-2. Ademas, el mdédulo de finura debera estar entre 2.3 y 3.1.

Durante el periodo de construccidon no se permitiran variaciones mayores de dos
décimas (0.2) en el modulo de finura, con respecto al valor correspondiente a la
curva adoptada para la formula de trabajo.
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Los porcentajes minimos de material que pasan los tamices de 0.3 mm (No. 50) y
de 0.15 mm (No. 100) indicados en la Tabla 630 — 2 pueden reducirse a 5y 0
respectivamente en los siguientes casos:

— El agregado fino va a ser usado en un concreto con aire incluido que tenga mas
de 237 kilogramos de cemento por metro cubico; se considera que un concreto con
aire incluido es aquel se elabora con un cemento con inclusor de aire o que tiene un
aditivo inclusor de aire, y que el contenido de aire incluido es 3.5 % como minimo.

— El agregado fino va a ser usado en un concreto sin aire incluido que tenga mas de
297 kilogramos de cemento por metro cubico.

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

Tabla 630 — 1.Requisitos del agregado fino para concreto estructural

- NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV | REQUISITO

Durabilidad (O)
Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo
(%)
- Sulfato de sodio E=220 ig
- Sulfato de magnesio
Limite liquido, maximo (%) E-125
indice de plasticidad (%) E-125y E-126"|" No plastlco
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 60
Valor de azul de metileno, maximo E-235 5
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo

E-211 1
(%)
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um (No. 200), maximo

E-214
(%)

Igual a
Color mas oscuro permisible INV E-212 Muestra
patrén

Caracteristicas quimicas (0)
Contenido de sulfatos, expresado como SOs®, maximo INV E-233 1.2
(%)
Absorcion (0) ,

E-222 4

Absorcién de agua, maximo (%)
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Tabla 630 — 2. Granulometria del agregado fino para concreto estructural

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE 9.5 475 236 118 0.6 0.3 0.15
GRADACION 3/8" No.4 No.8 No.16 No.30 No.50 No.100
PORCENTAJE QUE PASA (%)

UNICA 100 95-100 | 80-100 | 50-85 25-60 10-30 2-10

C. Ejecucion de los trabajos

v' Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La dosificacion del concreto determinara las proporciones en que deben combinarse
los diferentes materiales componentes como son: agregados, cemento, agua y
eventualmente, aditivos, de modo de obtener un concreto que cumpla con la
resistencia, manejabilidad, durabilidad y demas exigencias requeridas por las
especificaciones particulares del proyecto, las presentes especificaciones y las
dadas por el Interventor.

Con suficiente antelacién al inicio de los trabajos, el Constructor debera suministrar
al Interventor, para su verificacion, muestras representativas de los agregados,
cemento, agua y eventuales aditivos por utilizar, avaladas por los resultados de
ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en el disefio
de la mezcla.

Una vez el Interventor 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 disefiara la mezcla y definira una férmula de
trabajo, la cual sometera a consideracion del Interventor. Dicha formula sefalara:

- Eltipo y la marca de cemento.

- 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 formula propuesta.

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

- Laresistencia a compresién de la mezcla a siete (7) y veintiocho (28) dias de
curado, o las edades que se fijen para cada clase de concreto, la cual se
medira segun la norma INV E-410.

- La consistencia del concreto, cuyo asentamiento se debera encontrar dentro
de los limites indicados en los documentos del proyecto para cada clase de
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concreto, el cual se medira segun norma de ensayo INV E-404. Si los
documentos del proyecto no indican los limites para el asentamiento del
concreto, regiran los indicados en la Tabla 630 — 8

Tabla 630 - 8. Limites para el asentamiento del concreto

TIPO DE ELEMENTO ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTO

NOMINAL (mm)  MAXIMO (mm)

Elementos construidos con formaleta, 10-30 50

secciones de mas de 30 cm de espesor

Elementos construidos con formaleta, 10-40 50
secciones de 30 cm de espesor 0 menos

Pilas vaciadas in-situ 50-80 90
Concreto colocado bajo agua 50-80 90

v Instalacion de la formaleta y obra falsa

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

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

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

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

No se podra colocar concreto dentro de las formaletas si éstas no han sido
inspeccionadas y aprobadas por el Interventor.
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Las formaletas se podran remover parcial o totalmente tan pronto como la mezcla
haya adquirido la resistencia suficiente, comprobada mediante ensayos, para
sostener su propio peso y el peso de cualquier otra carga.

Toda obra falsa o cimbra para la construccion de puentes u obras similares, debera
ser disefiada por el Constructor, quien sometera el disefio a consideracién del
Interventor. En el disefio se deberan tener en cuenta las cargas muertas y vivas a
las que estara sometida la obra falsa durante y después de la colocacion del
concreto. Las eventuales deflexiones de la obra falsa, debido a las cargas, se
deberan compensar mediante contra flechas, de tal forma que la estructura
terminada se ajuste a los niveles indicados en los planos.

En la construccion de cimbras para arcos, se deberan proveer los medios
adecuados que permitan un descenso gradual de los centros hasta obtener el
autosoporte del arco. Las cimbras se colocaran sobre gatos aprobados para
levantar y corregir cualquier asentamiento leve que pueda ocurrir una vez iniciada
la colocacion del concreto.

D. Fabricacion de la Mezcla

v' Suministro y almacenamiento del cemento

El cemento en sacos se debera almacenar en sitios secos y aislados del suelo, en
acopios de no mas de siete metros (7 m) de altura.

Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en sitios aislados de la
humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la suficiente para el
consumo de dos (2) jornadas de produccion normal. Todo cemento que tenga mas
de dos (2) meses de almacenamiento en sacos o tres (3) en silos, debera ser
examinado por el Interventor, para verificar si aun es susceptible de utilizacion.

v" Mezclado manual

La mezcla manual sélo se podra efectuar, previa autorizacién del Interventor, para
estructuras pequenas que requieran concreto de resistencia a la compresién no
superior a 14 MPa a los 28 dias, o en casos de emergencia que requieran un
reducido volumen de concreto. En tal caso, se debera colocar un 20 % adicional de
cemento, en peso, sobre el requerido segun el disefio de la mezcla.

El mezclado manual se debera hacer en bachadas no mayores de un cuarto de
metro cubico (0.25 m3 ), sobre una superficie lisa e impermeable.

Las cantidades de agregados se deberan medir en cajones de tamafios apropiados.
El agregado fino y el cemento se deben mezclar cuidadosamente por medio de
palas mientras estén secos, hasta que la mezcla tenga un color uniforme, después
de lo cual se forma un crater en el cual se incorpora el agua en la cantidad necesaria

® o ©

contactenos@santarosa-cauca.gov.co (+57) 314 733 9477 Cll 5# 5-41 / B. Centro

1NN 75
_ﬁ ) www.santarosa-cauca.gov.co 3 Alcaldia Santa Rosa Cauca




DEPARTAMENTO DEL CAUCA

COLOMBIA MUNICIPIO DE SANTA ROSA -
viGDADK NIT 800095984-1 4
. m)\
SECRETARIA DE PLANEACION SANTA R&SA

para obtener un mortero de consistencia adecuada. El material de la parte exterior
del anillo del crater se palea entonces hacia el centro y se da vueltas a toda la masa
cortandola en secciones, hasta que se logre una consistencia uniforme.

Se humedece completamente el agregado grueso y se afiade al mortero dando
vueltas y revolviendo toda la masa cuando menos seis (6) veces, hasta que todas
las particulas de este agregado queden perfectamente cubiertas por el mortero y la
mezcla tenga color y apariencia uniformes. Las cargas mezcladas a mano no se
podran emplear para concreto colocado debajo del agua.

v" Vibracion

El concreto colocado se debera 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 debera operar a intervalos regulares y frecuentes, en posicidon 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 para
consolidar el concreto que se esta recibiendo, dentro de los quince (15) minutos
siguientes a su colocacién dentro de las formaletas. Para evitar demoras en el caso
de averias, se debe disponer de un (1) vibrador auxiliar en el sitio de la obra para
fundiciones individuales hasta de cincuenta metros cubicos (50 m3) y dos (2)
vibradores auxiliares para fundiciones de mayor volumen.

Las vibraciones se deben aplicar en el punto de descarga y donde haya concreto
depositado poco antes. Los vibradores no deberan ser empujados rapidamente,
sino que se permitira que ellos mismos se abran camino dentro de la masa de
concreto y se retirardn lentamente para evitar la formacion de cavidades. La
vibracion debera ser tal, que el concreto fluya alrededor del refuerzo y otros
elementos que deban quedar embebidos en el concreto y llegue hasta las esquinas
de las formaletas.

v Juntas

Se deberan construir juntas de construccion, contraccion y dilataciéon, con las
caracteristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indique
el Interventor. El Constructor no podra introducir juntas adicionales o modificar el
disefio de localizacién de las indicadas en los planos o aprobadas por el Interventor,
sin la autorizacion de éste. En superficies expuestas, las juntas deberan ser
horizontales o verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.
En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las
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juntas y se deberan utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedores
indicados en los planos.

E. Condiciones para el recibo de trabajos

v Controles

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

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

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

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

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

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

- Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad y
medio ambiente.

- Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para
determinar su resistencia.

- Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructura y
comprobar la uniformidad de la superficie.

- Medir, para efectos de pago, los volumenes de obra satisfactoriamente
ejecutados.

F. Medida

La unidad de medida del concreto estructural sera el metro cubico (m3), aproximado
al décimo de metro cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada
y consolidada en obra, debidamente acabada y curada y aceptada a satisfaccion
por el Interventor. El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma de ensayo INV E-823.

El volumen se determinara multiplicando la longitud horizontal, medida a lo largo de
la estructura, por el ancho y espesor especificados en los planos o modificados por
el Interventor. No se medira, para los fines de pago, ninguna obra ejecutada por
fuera de las dimensiones o lineas establecidas en los documentos del proyecto u
ordenadas por el Interventor.
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De los volumenes calculados se deduciran los correspondientes a las tuberias de
drenaje y elementos de acero, excepto los ocupados por el acero de refuerzo y de
pre-esfuerzo

G. Forma de pago

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor. El precio unitario
debera cubrir todos los costos de adquisicion, obtencidn de permisos y derechos de
explotacion y alquiler de las fuentes de las cuales se extraeran los agregados
pétreos, asi como el descapote y la preparacion de las zonas por explotar y la
adecuacion paisajistica de las fuentes para recuperar sus caracteristicas
hidrolégicas superficiales al terminar la explotacion.

Debera cubrir, también, todos los costos de construccidn o mejoramiento de las vias
de acceso a las fuentes, 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, cargues, transportes, descargues y las mezclas
de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya formula de trabajo se haya
aprobado, incluyendo los aditivos.

El precio unitario debera incluir, también, los costos por concepto de patentes
utilizadas por el Constructor; el suministro, instalaciéon y 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, transporte al sitio de la obra, colocacién y vibrado; el suministro
y la aplicacién del producto para el curado del concreto terminado, la ejecucion de
juntas y de agujeros para drenaje, el acabado, la limpieza final de la zona de las
obras y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos
especificados.

También, debera incluir el costo de la senalizacion preventiva y el ordenamiento del
transito automotor durante la ejecucidon de los trabajos, y los costos de
administracion, 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 medira y pagara de acuerdo con el Articulo 640 y el de prees
fuerzo de acuerdo con el Articulo 641.
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4. CAPITULO 4: ACEROS

4.1. ESPECIFICACION GENERAL 640
ITEM 4.1: Acero de Refuerzo Grado 60

A. Descripcidn

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

B. Materiales

v' Barras de refuerzo

Deberan cumplir con las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun se
establezcan en los planos del proyecto: NTC 161, 248 y 2289; AASHTO M-31 y
ASTM A-706. El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccién y
temperatura o refuerzo en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a
flexion. No se permite acero liso en refuerzo longitudinal ni transversal de elementos
gue sean parte del sistema de resistencia sismica, exceptuando en las espirales.

v" Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las siguientes
normas, segun se establezcan en los planos de proyecto: NTC 1925y 2310; ASTM
A-185y A-497; AASHTO M32, M-55, M-221 y M-225.

En mallas de alambre liso, las intersecciones soldadas no deben estar espaciadas
a mas de 300 mm, ni a mas de 400 mm en mallas de alambre corrugado, excepto
cuando las mallas se utilizan como estribos.

v Masas tedricas de las barras de refuerzo

Para efectos de la comprobacion de la designacion y pago de las barras, se
consideraran las masas unitarias que se indican en las Tablas de Masa de las barras
por unidad de longitud y Masa de las barras por unidad de longitud

Los numeros de designacion, son iguales al numero de octavos de pulgada del
didmetro nominal de referencia.

La letra M indica que son diametros nominales en milimetros (mm).
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Tabla 11 Masa de las barras por unidad de longitud (Didmetros basados en octavos de pulgada)
DIAMETRO
BARR NOMINAL MASA
ﬁo. (mm) (pulgadas) (Kg/M)
2 6.4 Ya 0.25
3 9.5 3/8 0.56
4 12.7 Va 1.00
5 15.7 5/8 1.55
6 19.1 Ya 2.24
7 22.2 7/8 3.04
8 254 1 3.97
9 28.7 11/8 5.06
10 32.3 1% 6.41
11 35.8 13/8 7.91
14 43.0 1% 11.38
18 57.3 21/4 20.24

Tabla 12 Masa de las barras por unidad de longitud (Diametros basados en milimetros)

DIAMETRO NOMINAL MASA

BARRA (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

C. Equipo

Se requiere de equipo adecuado para el corte y doblado de las barras de refuerzo.
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Si se autoriza el empleo de soldadura, el Constructor debera disponer del equipo
apropiado para dicha labor.

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

D. Ejecucién de los trabajos

v" Planos y despiece

Antes de cortar el material segun las formas indicadas en los planos, el Constructor
debera verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no
los muestran, las listas y diagramas deberan ser preparados por el Constructor para
la aprobacién del Interventor, pero tal aprobacidon no exime a aquel de su
responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Constructor debera
contemplar el costo de la elaboracion de las listas y diagramas mencionados, en 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
debera revisar, a sus expensas, los planos y listas de despiece que correspondan a
la junta propuesta, y someter las modificaciones respectivas para aprobacién del
Interventor, al menos treinta (30) dias antes de la fecha prevista para el corte y
doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si por cualquier razén el
Constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondiente
deberan ser dejados sin modificacién alguna, segun se muestre en los planos
suministrados por el Interventor.

v' Suministro y almacenamiento

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

El acero debera ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del terreno,
sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y debera ser
protegido, hasta donde sea posible, contra dafios mecanicos y deterioro superficial,
incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 640.4.3

v Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de
despiece aprobadas por el Interventor. Los diametros minimos de doblamiento,
medidos en el interior de la barra, con excepcion de flejes y estribos, no deben ser
menores de los indicados en la Tabla de Diametro minimo de doblamiento.
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Tabla 13 Diametro minimo de doblamiento
NUMERO DE . .
BARRA DIAMETRO MINIMO
2a86Ma
25M 6 diametros de la barra
9a1132M 8 diametros de la barra
14y 18 45My L
55M 10 didametros de la barra

El diametro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5y 16M o menores
no debe ser menos de cuatro (4) veces el diametro. Para barras mayores a la No. 5
y 16M se doblaran con los diametros minimos establecidos en la Tabla anterior.

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

v" Colocacion y amarre

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

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

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto
en el caso de espaciamientos menores de 300 mm, para lo cual se amarraran
alternadamente. El alambre usado para el amarre debera ser del tipo negro calibre
numero diez y ocho (No. 18). No se permitira 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 debera ser enderezada en laminas planas, antes de su colocacion.

® o ©

contactenos@santarosa-cauca.gov.co (+57) 314 733 9477 Cll 5# 5-41 / B. Centro

_‘ www.santarosa-cauca.gov.co 3 Alcaldia Santa Rosa Cauca




DEPARTAMENTO DEL CAUCA

COLOMBIA MUNICIPIO DE SANTA ROSA Y
vi(BDK NIT 800095984-1 ,4
. m
SECRETARIA DE PLANEACION SANTA ROSA

En estructuras cuyo objeto y alcance estén contemplados por las Normas
Colombianas de Disefo y Construcciéon Sismo Resistente NSR-98, las barras de
refuerzo deberan quedar colocadas de tal manera, que la distancia libre entre barras
paralelas colocadas en una fila, no sea menor que el diametro de la barra, no menor
de veinticinco milimetros (25 mm), ni menor de uno con treinta y tres (1.33) veces
el tamano maximo del agregado grueso.

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

En estructuras cobijadas por el Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-
1995, las barras de refuerzo deberan quedar colocadas de tal manera, que la
distancia libre entre barras paralelas colocadas en una fila o capa, no sea menor
que uno con cinco (1.5) veces el diametro de la barra, no menor de treinta y ocho
milimetros (38 mm), ni menor de uno con cinco (1.5) veces el tamafio maximo del
agregado grueso.

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

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

Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en las
Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-98 y el
Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995.

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

v Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-98 y el Cdédigo
Colombiano de Diseno Sismico de Puentes-1995 y se efectuaran en los sitios
mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor, debiendo ser localizados
de acuerdo con las juntas del concreto.
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El Constructor podra introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes
a los mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean
aprobadas por el Interventor, que los traslapos y uniones en barras adyacentes
queden alternados segun lo exija éste, y que el costo del refuerzo adicional
requerido sea asumido por el Constructor.

En los traslapos, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre si,
amarrandose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineacion y su
espaciamiento, dentro de las distancias libres minimas especificadas, en relacion a
las demas varillas y a las superficies del concreto.

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

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

v" Cuantias del refuerzo

Se deben cumplir en toda seccion de un elemento estructural con las disposiciones
de cuantias maximas y minimas establecidas en las Normas Colombianas de
Disefo y Construccion Sismo Resistente NSR-98 y el Cédigo Colombiano de Diseno
Sismico de Puentes-1995.

v' Sustituciones

La sustitucion de cuantias de refuerzo sélo se podra efectuar con autorizacion del
Interventor. En tal caso, el acero sustituido debera tener un area y perimetro
equivalentes o0 mayores que el area y perimetro de disefio sin exceder los limites
establecidos en el numeral de cuantias de refuerzo de esta especificacion.

v" Manejo ambiental

El suministro, almacenamiento, transporte e instalacion del acero de refuerzo
efectivamente colocado en la estructura, asi como el manejo de los desperdicios
ocasionados, debera realizarse en un todo de acuerdo con la normatividad
ambiental vigente.
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E. Condiciones para el recibo de los trabajos

v" Controles

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

- Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.

- Solicitar al Constructor copia certificada de los analisis quimicos y pruebas
fisicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada
suministro de barras de acero.

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

- Verificar que el corte, doblado, colocacion y cuantia del refuerzo se efectuen
de acuerdo con los planos, con esta especificacion y con sus instrucciones.

- Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucion
de los trabajos.

- Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se utilice
acero de area y perimetro iguales o superiores a los de disefio.

- Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero
de refuerzo correctamente suministrado y colocado.

v' Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en fabrica y sus resultados
deberan satisfacer los requerimientos de las normas correspondientes de
ICONTEC, AASHTO o ASTM relacionadas en el numeral640.2.

El Constructor debera 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 ordenara, a expensas de aquel, la
ejecucion de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes
de aceptar su utilizacion.

Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del
trabajo ejecutado se verificaran de acuerdo con lo indicado en el parrafo donde
menciona traslapos y uniones.
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v/ Calidad del producto terminado
Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacion del acero de refuerzo:
Desviacion en el espesor de recubrimiento:

Con recubrimiento menor o igual a cincuenta milimetros (< 50 mm): cinco milimetros
(5 mm).

Con recubrimiento superior a cincuenta milimetros (> 50 mm): diez milimetros (10
mm).

Desviacion en los espaciamientos prescritos:
Se debera cumplir lo indicado en el parrafo donde menciona la colocacién y amarre.

Area No se permitira la colocacion de acero con areas y perimetros inferiores a los
de diseno. Todo defecto de calidad o de instalacion que exceda las tolerancias de
esta especificacion, debera ser corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo
con procedimientos aceptados por el Interventor y a plena satisfaccion de éste.

F. 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.

Cuando el computo de la fraccion decimal resulte mayor o igual a cinco centésimas
de kilogramo (20.05 kg), la aproximacion se realizara por exceso y si resulta menor
a cinco centésimas de kilogramo (<0.05 kg), la aproximacion se realizara por
defecto.

La medida no incluye el peso de soportes, separadores, silletas de alambre o
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio; nilos empalmes
adicionales a los indicados en los planos, que hayan sido autorizados por el
Interventor, para conveniencia del Constructor.

Tampoco se medira el acero especificamente estipulado para pago en otros
renglones del contrato.

Si se sustituyen barras a solicitud del Constructor y como resultado de ello se usa
mas acero del que se ha especificado, no se medira la cantidad adicional.

La medida para barras se basara en la masa computada para los tamafios y
longitudes de barras utilizadas, usando las masas unitarias indicadas en las Tablas
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Masa de las barras por unidad de longitud y Masa de las barras por unidad de
longitud.

La medida para malla de alambre sera el producto del area en metros cuadrados de
malla

efectivamente incorporada y aceptada en la obra por su masa real en kilogramos
por metro

cuadrado (kg/m2), aproximada al kilogramo completo.

Cuando el computo de la fraccion decimal resulte mayor o igual a medio kilogramo
(=0.5 kg), la aproximacion se realizara por exceso y si resulta menor a medio
kilogramo (<0.5 kg), la aproximacion se realizara por defecto.

No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto o
las ordenadas por el Interventor.

5. CAPITULO 5: HIDRAULICOS

5.1. Sumidero Tipo, Segun Diseiio (Incluye Concreto)

A. Alcance

Esta especificacion se aplicara a la construccién de sumideros

Los sumideros que se construiran corresponden en su definicion a aquellos para los
sistemas de redes de alcantarillado pluviales los cuales deben cumplir con los
requisitos dimensionales, de refuerzo y de construccién establecidos en los Planos
y aquellos que se definan en la norma NS-047 de la E.A.B. E.S.P. Los requisitos
para las rejillas de sumideros estan establecidos en la norma técnica de la NP-023
de la misma empresa. Los requisitos que debe cumplir el concreto utilizado para la
construccion de sumideros estan establecidos en la norma técnica de la EAAB-ESP
NP-005 Materiales de construccion concretos y morteros. Las condiciones para la
cimentacion estan establecidas en la norma técnica de la EAAB-ESP NS-035
Requerimiento para cimentacion de tuberias en redes de acueducto y alcantarillado.

B. Generalidades

El Contratista debera suministrar toda la mano de obra, equipos y herramientas de
construccion y el suministro de los materiales requeridos para la construccion de los
sumideros de los diferentes tipos, tamafos y dimensiones segun los modelos
definidos por la CONTRATANTE o las indicaciones de la misma, incluido el
suministro e instalacién de las rejas metalicas de los sumideros transversales.

® o ©

contactenos@santarosa-cauca.gov.co (+57) 314 733 9477 Cll 5# 5-41 / B. Centro

21NN 75
_E ) www.santarosa-cauca.gov.co 3 Alcaldia Santa Rosa Cauca




DEPARTAMENTO DEL CAUCA

COLOMBIA MUNICIPIO DE SANTA ROSA Y
vi(BDK NIT 800095984-1 ,4
. m
SECRETARIA DE PLANEACION SANTA ROSA

C. Alcance de obras
Los trabajos que debera realizar el Contratista cubren los siguientes aspectos:

El suministro previa aceptacion del CONTRATANTE, de la reja metalica requerida
para el sumidero transversal y su instalacion a satisfaccion del CONTRATANTE.

El suministro e instalaciéon de la tuberia de salida en concreto o de PVC, para
conducir las aguas al pozo mas cercano de alcantarillado combinado o de aguas
lluvias. Por ningun motivo se aceptaran tuberias de diametros inferiores a 12
pulgadas en los sumideros laterales y a 16 pulgadas para los sumideros
transversales.

Para los sumideros SL-250 la construccion de la camara o caja para el sumidero,
consistente en una placa de base en concreto reforzado impermeabilizado
integralmente, paredes en concreto o en, placas superiores en concreto reforzado
impermeabilizado integralmente y todos los detalles que sean necesarios para el
correcto funcionamiento del sumidero de acuerdo con los planos. En los sumideros

transversales, la construccion consiste en las placas de base y las paredes en
concreto reforzado impermeabilizado y de longitud indicada en los planos.

La construccion de una tapa rectangular en concreto reforzado con marcos en
angulo de 4"x4”x1/4”. En la placa de apoyo de la tapa se deberan colocar angulos
de 2" x 2” x 3/16”, tal como se indica en los planos de construccion suministrados

D. Materiales

El CONTRATANTE realizara el control de calidad de todos los materiales a utilizar
en la construccion de los sumideros de los diferentes tipos, mediante muestreos de
los mismos y ejecucion de los ensayos de laboratorio necesarios para determinar
controlar su calidad.

El concreto utilizado para la construccion de los sumideros se debera preparar y
colocar de acuerdo con lo requerido para concreto de 4000PSI

El acero de refuerzo debera cumplir con lo estipulado en el capitulo “Acero de
Refuerzo para concreto” de estas especificaciones.

El mortero para las pegas utilizadas en la construccién de los sumideros debera
tener una resistencia minima de 175 K/cm2, y debe cumplir con lo indicado en la
Norma ICONTEC 220.
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La calidad de la arena utilizada en los morteros se cefira a la ultima revision de la
norma ICONTEC 174 actualizada. El cemento utilizado debe cumplir con lo
estipulado en la ultima revisién de las normas ICONTEC 30, 121 y 321.

Las rejas para sumideros transversales si se requieren se fabricaran con hierro gris
de acuerdo con la Norma A48 de la ASTM para la clase 35. La calidad del material
debe ser tal que al golpear con un martillo un borde rectangular se produzca una
muesca, pero no se separen escamas metalicas.

Las rejas de hierro deberan instalarse en el sumidero de acuerdo con las
instrucciones del CONTRATANTE. En las estructuras de los sumideros debe
preverse un receso del concreto que permitira nivelar las rejas durante su colocacion
mediante un mortero de base de proporcion 1:1. Una vez colocadas y niveladas las
rejas, debera transcurrir el tiempo necesario para que el mortero de base frague,
tiempo durante el cual no se permitira el paso de personas y vehiculos sobre las
rejas. Terminada la instalacion de las rejas y tapas y previa aceptacion del
CONTRATANTE, el Contratista procedera a atracar y nivelar las rejas y las tapas
con el terminado de los pavimentos de la calzada.

E. Medida y Pago

La parte de la obra a ejecutar a los precios unitarios del Iltem correspondiente de la
Lista de Cantidades y Precios, consistira en la construccion de sumideros. Estos
precios deberan incluir el suministro de toda la mano de obra, planta, materiales y
equipos necesarios para la construccion de los sumideros y el suministro,
instalacion y montaje de las rejas metalicas a satisfaccion del CONTRATANTE. El
trabajo incluira el cargue, transporte, descargue, manejo y almacenamiento, y todos
los demas trabajos que se requieran para completar esta parte de la obra.

No habra medida ni pago por separado para el suministro e instalacion de las rejas
para los sumideros, y su costo debera estar incluido en el item correspondiente a
cada tipo de sumidero.

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra,
se mediran y pagaran por separado como se establece a continuacion:

La instalacién y el suministro de tuberias de PVC para uso de alcantarillado con
rigidez de 57 PSI previstas de unién mecanica doble de caucho, que conectan el
sumidero con el pozo mas cercano, se mediran y pagaran de acuerdo con lo
estipulado en los capitulos “Instalacion de tuberias y accesorios” y “Suministro de
tuberia” respectivamente de estas especificaciones.

Las excavaciones y rellenos para la construccion del sumidero La medida y pago
de los diferentes tipos de sumideros sera la unidad (Un) y debera incluir el suministro
de toda la mano de obra, rejas metalicas, concreto, acero y demas materiales,
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accesorios, elementos y todos los demas costos necesarios para ejecutar esta parte
de la obra de acuerdo con estas especificaciones y a satisfaccion del
CONTRATANTE.

5.2. ESPECIFICACION TECNICA 663

ITEM 5.2: Tuberia PVC D=10" Sanitaria Corrugada Para Evacuacion De Aguas
Lluvias

ITEM 5.3: Tuberia PVC D=12" Sanitaria Corrugada Para Evacuacion De Aguas
Lluvias

A. Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo y
colocacién de tuberias de plastico, del tipo y con los diametros, alineamientos, cotas
y pendientes mostrados en los planos del proyecto u ordenados por el Interventor;
comprende, ademas, el suministro de los materiales para las juntas de los tubos y
la construccion de éstas, asi como las conexiones a cabezales u obras existentes o
nuevas y la remocion y disposicion del material sobrante.

B. Materiales
v" Tuberia

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 poli(cloruro de vinilo) (PVC)
perfilados para uso en alcantarillado por gravedad, controlados por el diametro
interno;

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

ASTM F 949: Poly (Vinyl Chloride) (PVC) corrugated sewer pipe with a smooth
interior and fittings. TASTM 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;
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v' Sello de juntas

Salvo que los documentos del contrato indiquen otra cosa, las juntas deberan ser
impermeables con sello de elastdmero flexible, segun la norma ASTM D 3212.

v" Materiales de relleno

Los materiales para el solado, atraque y relleno de la zanja seran los indicados en
los documentos del proyecto. Los suelos, materiales de recebo, materiales
granulares tipo SBG y BG, gravilla y arena que se utilicen deberan cumplir con lo
indicado en el Articulo 610, numeral 610.2, sub-numerales 610.2.1, 610.2.2,
610.2.3, 610.2.5 y 610.2.6 del Invias, respectivamente. La seleccion de los
materiales para cada una de las partes del relleno de la zanja debera hacerse
siguiendo los lineamientos de la norma ASTM D 2321.

Salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa, el tamafio maximo de
los materiales de solado y atraque debera ser 20mm (3/4”) y el de los demas
materiales que queden en contacto con el tubo debera 40mm (1 1/27).

c. Equipo

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

D. Ejecucién de los trabajos
Colocacién del material de solado para la tuberia

El material de cama o base que servira de apoyo a la tuberia sera granular, con las
caracteristicas que se indiquen en los planos y documentos del proyecto. Este
material se colocara antes de la instalacion de la tuberia.

v" Colocacion de la tuberia

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

El fondo de la tuberia se debera ajustar a los alineamientos y cotas sefalados en
los planos del proyecto. Cada tramo de tubo debera quedar completamente
soportado y se deberan verificar su alineamiento y cotas antes de colocar el
siguiente tramo.
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En las instalaciones multiples de tuberia, la linea central de cada una debera ser
paralela a las demas. Si los planos no indican otra cosa, la distancia libre entre dos

(2) lineas de tuberia debera ser igual a medio (1/2) diametro, pero no menos de
seiscientos milimetros (600 mm).

v' Juntas

Las juntas se ejecutaran siguiendo las instrucciones del fabricante. Se deberan
limpiar todas las partes de la junta, incluyendo material de sello flexible. Antes de
insertar el nuevo tubo al que ya se encuentra instalado, estos se deberan alienar; el
empuje para la insercion debera hacerse con presion constante, protegiendo el tubo
que se empuja con madera o algun elemento similar para prevenir que el equipo de
empuje cause algun deterioro.

v" Relleno de atraque

El material de atraque que le dara soporte a la parte inferior de tubo, en sus
costados, sera granular, con las caracteristicas que se indiquen en los planos vy
documentos del proyecto. El espesor de las capas para construir el atraque sera el
adecuado para que, con los equipos contemplados en el proyecto, se alcance el
grado de compactacion especificado en todo el espesor del mismo; el avance del
relleno de atraque debera ser parejo a ambos lados del tubo para evitar el
desplazamiento del mismo. La compactacion del material de atraque debe lograr
que el tubo quede totalmente apoyado, sin vacios o zonas de baja densidad.

v" Rellenos laterales y superiores

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

El relleno seguira avanzando lentamente de la misma manera hasta cubrir el tubo
con un espesor no menor de treinta centimetros (30 cm).

v' Limpieza

Terminados los trabajos, el Constructor debera limpiar la zona de las obras y retirar
los materiales sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el
Interventor, de acuerdo con procedimientos aprobados por éste.

v" Manejo ambiental
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Todas las labores y trabajos que se lleven a cabo se realizaran teniendo en cuenta
lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las
disposiciones vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales.

E. Condiciones para el recibo de los trabajos

v" Controles

Durante la ejecucidn de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles
principales:

- Verificar el estado de funcionamiento de equipo de construccion;

- Comprobar que los tubos y demas materiales y mezclas por utilizar
cumplan los requisitos de la presente especificacion;

- Supervisar la correcta aplicacién del método de trabajo aprobado;

- Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estén de acuerdo
con los requerimientos de los planos; El Interventor medira, para efectos
de pago, las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el
Constructor.

v" Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad de la tuberia Los tubos de plastico deben cumplir con los criterios de
aceptacion establecidos en la norma aplicable de las mencionadas en el parrafo de
materiales tuberia, segun el tipo de tubo.

v/ Calidad del producto terminado

La tuberia sera objeto de rechazo si en tramos rectos presenta variaciones de
alineamiento de mas de diez milimetros por metro de longitud (10 mm/m).

El Interventor tampoco aceptara los trabajos si, a su juicio, las juntas estan
deficientemente elaboradas.

Todos los materiales defectuosos y los desperfectos en los trabajos ejecutados
deberan ser reemplazados y subsanados por el Constructor, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion de éste, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias.

F. Medida

La unidad de medida de la tuberia sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro,
de tuberia de plastico suministrada y colocada de acuerdo con los planos, esta
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especificacion y las indicaciones del Interventor, a plena satisfaccién de éste. El
resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

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