DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

CABILDO INDIGENA DEL RESGUARDO HERMEREGILDO CHAKIAMA

CERTIFICA QUE:

Las ESPECIFICACIONES TECNICAS del proyecto de inversién denominado:
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA ViA DE ACCESO AL
RESGUARDO INDIiGENA HERMEREGILDO CHAKIAMA DEL MUNICIPIO
DE CIUDAD BOLiVAR, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA”. se
complementan con las establecidas por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS).
Se anexan los articulos para las actividades correspondientes del proyecto en
mencién.

La presente certificacion se expide a los catorce (14) dias del mes de abril del
afno dos mil veinticinco (2025).

Ing. Civil
M.P. 54202-403949 NTS
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hermeregildochakiama@gmail.com

1



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

“CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RiGIDO EN LA VIA
DE ACCESO AL RESGUARDO INDIGENA
HERMEREGILDO CHAKIAMA DEL MUNICIPIO DE
CIUDAD BOLIVAR, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA”

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

I. ESPECIFICACIONES GENERALES

INTRODUCCION.
01. OBJETIVO.

El presente documento tiene por objeto determinar los parametros
constructivos, sistemas de cuantificacion y pago a los que se debe sujetar el
constructor, el interventor y en general todas aquellas personas que tengan
injerencia directa en la construccién y en el control del proyecto
“CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA VIA DE ACCESO AL
RESGUARDO INDIGENA HERMEREGILDO CHAKIAMA DEL MUNICIPIO
DE CIUDAD BOLIiVAR, DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA”

De tal forma que se unifiquen los criterios de los procesos constructivos y se
garantice la 6ptima calidad de los resultados.

Estas especificaciones se complementan con las Especificaciones Técnicas
Generales que se relacionan mas adelante y con la normatividad establecida
para la seguridad industrial y el impacto ambiental.

Este documento también se complementa con las Especificaciones Técnicas
de cada uno de los estudios técnicos elaborados para este proyecto como
son: Estudio de suelos y geotecnia, diseio del pavimento, disefio geométrico,
estudio hidroldgico e hidraulico, disefo de estructuras y plano de detalles, los
cuales son de obligatorio cumplimiento.
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02. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA.
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El proyecto contempla la Construccién de una via terciaria con las siguientes
caracteristicas: placa en concreto hidraulico de MR 3.7 de 0.18 m de espesor
con ancho de 5.00 m, sub base granular de 0.15 m de espesor, cuneta de
dimensiones como lo muestra la imagen.

03. PLANOS, ESPECIFICACIONES Y MATERIALES.

Los planos, las especificaciones y los anexos que se entregan se
complementan entre si y tienen por objeto explicar las condiciones y
caracteristicas constructivas relacionadas con el empleo de los materiales, en
la forma que figura en los planos. Cualquier detalle que se haya omitido en
planos, especificaciones, anexos o0 en todos estos, y que deba formar parte
de la construccion, no exime al contratista de su ejecucidn, ni podra tomarse
como base para reclamaciones posteriores, por lo tanto, queda obligado a
cumplir con estas especificaciones. Hacen parte integral de este documento
los planos que se referencian en el listado de planos de los proyectos
estructurales y arquitecténicos.

El contratista se cefira en un todo de acuerdo con los planos, cualquier detalle
que se muestre en estos y que no figure en las especificaciones o que se
encuentre en éstas, pero no aparezcan en los planos tendra tanta validez
como si se presentara en ambos documentos. Prevalecen en todo momento
las especificaciones indicadas en los planos y las relacionadas en el presente
documento, a menos que los estudios técnicos (suelos, hidraulicos, eléctricos,
etc.) indiquen condiciones especiales, si existe una incongruencia se le debera
consultar a La Interventoria.
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En caso de presentarse inconsistencias entre las especificaciones relacionadas
en el presente documento y las indicadas en los planos arquitecténicos,
estudios técnicos (suelos, hidraulicos, eléctricos, etc.) e items del
presupuesto, tendra prioridad lo indicado en los planos arquitecténicos y en
los planos estructurales.

El constructor debera revisar de manera paralela las especificaciones
contenidas en este documento como las contenidas en los planos
arquitectdnicos, las dos son validas para definir y especificar el proyecto.

Donde se especifique un material o producto por su marca, debe entenderse
gue se trata de una orientacién al contratista para adquirir la referencia de la
misma calidad, en ningin momento se podra reemplazar por un producto o
material diferente, sin aprobacion de la Interventoria.

Es responsabilidad del contratista familiarizarse con los planos a fin de poder
coordinar directamente la ejecucién de las redes eléctricas, acueducto,
alcantarillado, gas, teléfonos, etc. para evitar interferencias entre si.

Cualquier cambio o adicidén que se proponga debera ser consultado por escrito
a la supervision del proyecto, éste a su vez recomendara al coordinador que
para el efecto asigne CABILDO INDIGENA DEL RESGUARDO
HERMEREGILDO CHAKIAMA y no podra ejecutarse sin previa autorizacién
escrita por este. En caso contrario cualquier trabajo ejecutado sera por cuenta
y riesgo del contratista.

El contratista mantendra al dia juegos de planos arquitectdnicos, eléctricos e
hidraulicos, los cuales se utilizardn Unicamente para indicar las modificaciones
hechas en obra. Al terminar la obra estos juegos de planos deberan ser
entregados a CABILDO INDIGENA DEL RESGUARDO HERMEREGILDO
CHAKIAMA a fin de servir de guia para actualizar los planos originales de
acuerdo con lo ejecutado en la obra.

Se supone que las cotas y dimensiones en planos coinciden, pero sera
obligacion del contratista verificar los planos antes de iniciar los trabajos y
cualquier discrepancia debe ser aclarada pronta y oportunamente con la
coordinacion con el supervisor del proyecto, pues en caso contrario al
presentarse la necesidad de hacer correcciones después de ejecutadas las
obras, sera responsabilidad del contratista. En general, tienen prioridad los
planos y detalles arquitectdnicos.
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04. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES.

Sin perjuicio de lo establecido en los apéndices del contrato de construccidn,
el Contratista debera cumplir con lo establecido en las normas, codigos y/o
reglamentos de disefio y construccidn locales, nacionales e internacionales
aplicables a todos y cada uno de los materiales, actividades y procesos por
desarrollar dentro del objeto del contrato de construccion.

A continuacion, se relacionan las principales normas técnicas que debe
cumplir el Contratista en desarrollo del contrato de construccién:

e ESTRUCTURAS.

» codigo colombiano de construcciones sismo resistentes. norma sismo
resistente NSR-10.

» codigo de soldadura para estructuras metalicas, de la sociedad
americana de soldadura, AWS d.1.1.

CONCRETOS.

American standards for testing and materials — ASTM.

American concrete institute - ACI.

Publicaciones técnicas del instituto colombiano de productores de
cemento - ICPC.

publicaciones técnicas de la portland cement association — PCA.

YV VVV

e VIAS Y ESPACIO PUBLICO.

» Especificaciones generales de construccion de carreteras del INVIAS
» Normas técnicas colombianas - ntc.
» Manual de disefio geométrico para carreteras, INVIAS, 2008.

GENERALIDADES.
01. ALCANCES.

Los lineamientos generales tienen por objeto describir todos los aspectos que
paralelamente con las especificaciones técnicas se deben desarrollar para
lograr la calidad exigida por CABILDO INDIGENA DEL RESGUARDO
HERMEREGILDO CHAKIAMA.
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Por lo tanto, los lineamientos generales hacen parte integral del manual de
especificaciones y su cumplimento son de caracter obligatorio.

02. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA.

Seré obligacién primordial del contratista ejecutar el trabajo estrictamente de acuerdo con
los planos y especificaciones; para lo cual, someterd muestras de los materiales a utilizar
para la aprobacion del Interventor.

Se asume que las cotas y dimensiones de los planos deben coincidir, pero sera de caracter
obligatorio por parte del contratista verificar los planos y las medidas en el terreno antes
de iniciar los trabajos.

Cualquier discrepancia debe ser aclarada prontamente con el Interventor, de lo contrario
si se presenta la necesidad de hacer correcciones después de adelantada la obra. El costo
de estas sera por cuenta del contratista.

e Cuando en las especificaciones se indique algin equipo o material por su nombre
de fabrica, se hace con el objeto de establecer Standard de calidad, tipo y
caracteristicas.

¢ El contratista podra usar productos equivalentes, siempre con la aprobacién previa
del Interventor.

e Suministrar en el lugar de la obra los materiales necesarios de la mejor calidad,
conforme a las especificaciones, planos y anexos.

e Suministrar el personal competente y especializado para ejecutar, de la mejor forma
posible, los trabajos a que hacen referencia las especificaciones, planos y anexos.

e Pagar cumplidamente al personal a su cargo sueldos, prestaciones, seguros,
bonificaciones y deméas que ordena la Ley, de tal forma que el contratante, bajo
ningln concepto, asumira responsabilidades por omisiones legales del contratista.

e Estudiar cuidadosamente, los planos del proyecto, leer atentamente las
especificaciones e inspeccionar el lugar de la obra para determinar aquellas
condiciones del terreno que puedan afectar los trabajos a realizar.

e Una vez finalizada la obra, el contratista debera elaborar y entregar en original los
planos récord de la misma.

03. ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS.

Antes de iniciar la obra, el contratista y/o sub contratista, debe presentar un programa de
trabajo, que permita establecer el orden y duracién de cada una de las etapas de la obra.
El contratista y/o sub contratista, antes de iniciar los trabajos debe disponer de un lugar
adecuado que le sirva de oficina y un almacén de materiales y herramientas. Tanto los
materiales y herramientas deberan ser revisados por el Interventor para comprobar que
son los requeridos para la ejecuciéon de la obra. En caso contrario fijard un plazo
prudencial para que el contratista y/o sub contratista lo lleve a la obra.
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04. NORMATIVIDAD.

Todas las especificaciones, al igual que la normatividad técnica constructiva
nacional e internacional, si no se contradicen, seran exigidas por CABILDO
INDIGENA DEL RESGUARDO HERMEREGILDO CHAKIAMA.

En el caso de que haya contradiccidn entre la norma internacional con la
norma nacional, primara la norma nacional.

En el caso de que haya contradiccion entre la norma nacional y la
especificacion general o particular, primara la norma nacional.

En el caso de que haya contradiccién entre la especificacién general con la
especificacion particular, primaran los aspectos senalados en la especificacion
particular, si ésta no va en detrimento de los parametros técnicos sefialados
en la especificacion general.

El interventor sera la primera persona que dirimira cualquier inconsistencia,
si él no pudiere solucionarlas, recurrird al funcionario de CABILDO
INDIGENA DEL RESGUARDO HERMEREGILDO CHAKIAMA encargado de
la coordinacion de la obra, el cual determinara los parametros que se deben
sequir.

05. MANEJO AMBIENTAL.

Todos los procesos constructivos o actividades que influyen de alguna manera
sobre el medio ambiente se enmarcaran dentro de las leyes vigentes para
este manejo, con el objeto de minimizar el impacto producido sobre la
naturaleza, la salud de las personas, los animales, las plantas y su
correlacién, de tal forma que se oriente todo el proceso a la proteccion, la
conservacion y el mejoramiento del entorno humano y bioldgico, tanto en las
areas objeto del contrato como de las zonas adyacentes al mismo.

El contratista estd en la obligacion de realizar todas las actividades
pertinentes a permisos ambientales o tramitar todas las licencias a que
hubiera lugar de acuerdo a las exigencias de la Corporacién Auténoma
Regional de Antioquia - CORANTIOQUIA - con el fin de lograr que el
desarrollo integral de la comunidad se dé en armonia con la naturaleza,
reconociendo y fortaleciendo la identidad cultural y la vocacion productiva del
territorio.
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06. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

El contratista acatara las disposiciones legales vigentes relacionadas con la
seguridad del personal que labora en las obras y del publico que directa o
indirectamente pueda afectarse por la ejecucidén de las mismas, acatando la
resolucion 02413 del 22 de mayo de 1979 del Ministerio del trabajo y
seguridad social, por el cual se dicta el reglamento de higiene y seguridad
para la industria de la construccién.

07. REGIMEN DE SEGURIDAD SOCIAL.

El contratista estara obligado de afiliar a cada uno de sus trabajadores, tanto
directos como indirectos (por subcontratos que haya celebrado con otras
personas) al sistema general de seguridad social en salud, al sistema general
de riesgos profesionales segun la ley 50 de 1993 y al sistema general de
pensiones segun la ley 100 de 1993, afiliacién que debe realizarse a una EPS
(entidad promotora de salud) y a un Fondo de Pensiones debidamente
autorizados por el gobierno colombiano.

El contratista hard los aportes necesarios a estas entidades para que dicha
afiliacion este vigente durante todo el tiempo de ejecucién de la obra. Sin las
afiliaciones anteriores, ningln trabajador puede ingresar a la obra y mes a
mes la llevara un control de planillas de pago.

08. MATERIALES Y PRODUCTOS.

Donde se especifique un material o producto por su marca, debe entenderse
siempre que se trata de una orientacidon al contratista para adquirir la
referencia de la misma calidad, en ningln momento se podra reemplazar por
un producto o material diferente, sin aprobacion de la Interventoria.

Cuando en los planos o las especificaciones se indique algun equipo o material
por su nombre de fabrica o marca registrada, esto se hace con el fin de
establecer un estandar de calidad minimo, tipo y/o caracteristica, sin que esto
implique el uso exclusivo de dicho insumo o equipo, el constructor podra
utilizar productos equivalentes, que cumplan con los requisitos técnicos de la
especificacion original, obteniendo para esto previamente la aprobacién de La
Interventoria.
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09. MEDIDA, CUANTIFICACION Y PAGO.

El interventor medira fisicamente en obra y en presencia del contratista todas
las labores realmente ejecutadas, siempre y cuando el interventor las haya
recibido a total satisfaccion, es decir que cumpla con cada una de las
caracteristicas que se sefialan en las especificaciones generales, particulares,
planos, detalles y normatividad, ademas de las directrices que se enmarcan
en el contrato.

El proceso de cuantificacion para pagos de mano de obra y subcontratos
también se podra hacer sobre planos. El uso de la unidad serad de caracter
obligatorio en todos los procesos de cuantificacidn, presupuesto, contratacion
y liquidacion.

10. PLANOS RECORD, MANUALES, BITACORA DE OBRA.

El contratista mantendra al dia juegos de planos arquitecténicos, eléctricos,
hidraulicos, sanitarios, etc. con las modificaciones hechas en obra. Un juego
de estos planos estara disponible en la oficina de la Interventoria.

Al final de la obra el contratista tendra la obligacion de suministrar a
CABILDO INDIGENA DEL RESGUARDO HERMEREGILDO CHAKIAMAIos
planos récord, manuales y la bitacora de obra, de las labores realmente
ejecutadas, indicando los cambios sobre el disefio inicial o anotaciones
constructivas previa aprobacion del interventor. Estos documentos se
entregaran en original y copia (en lo posible magnética) a la dependencia
competente.

Sin este requisito no se firmara el Acta Final de Recibo de Obra a Satisfaccién.

El valor de esta actividad sera asumido por el constructor dentro de sus costos
administrativos.

11. MODIFICACIONES.

Si durante la localizacion, el contratista encuentra diferencias notables entre
el proyecto y las condiciones del terreno, dara aviso al interventor; quién sera
el encargado de tomar una decisidn al respecto. Todo cambio sugerido por el
contratista, debe ser aprobado o rechazado por el Interventor, quién a su vez
podra hacer los cambios que considere desde el punto de vista técnico vy
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econdmico convenientes previa consulta con el Contratante.

De todo cambio que se realice debe dejarse constancia por medio de actas,
con copia al contratista y/o subcontratista. El interventor debera consignar
en los planos definitivos todos los cambios que se realicen durante el proceso
de la obra. Los cambios que surjan de adiciones o modificaciones sustanciales
del proyecto, deberan ser consultados con el proyectista y aprobados por el
Interventor.

12. MANO DE OBRA.

El personal que se emplee para la ejecucion de los diferentes trabajos debe
ser responsable, iddneo, poseer la suficiente practica y los conocimientos para
que sus trabajos sean aceptados por la Interventoria. El contratista se
responsabiliza por cualquier obra mal ejecutada o que se construya en contra
de las normas de estabilidad y calidad. Esto quiere decir que las demoliciones,
reparaciones y/o reconstrucciones de obras mal ejecutadas, seran pagadas
por cuenta del contratista.

Es obligacidén del contratista suministrar, y mantener durante la ejecucién de
las obras y hasta la entrega total de las mismas, a satisfaccién, todo el
personal idéneo y calificado en los campos directivos, profesionales, técnicos,
administrativos, obreros y demas que se requieran.

Cuando a juicio de la Interventoria, el personal al servicio de la obra resultare
insuficiente o sin la experiencia necesaria, el contratista procedera a contratar
el personal que haga falta y la mano de obra calificada que se requiera o
cambiarlo.

El contratista deberd mantener en los sitios de las obras por lo menos un (1)
profesional de la rama correspondiente (ingeniero civil o arquitecto) a la
actividad predominante de los trabajos objeto de esta contratacién, con
tarjeta profesional vigente y con amplias facultades para decidir y resolver
los problemas que eventualmente se presenten en relacion con el contrato.
La designacion del profesional que represente al contratista, deberd constar
por escrito.

Todas las instrucciones y notificaciones que le imparta al representante del
contratista, se entenderan como hechas a éste. Del mismo modo, todos los
documentos que suscriban los profesionales designados por el contratista,
tendran la misma validez como si hubieran sido emitidos por el propio
contratista.
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El personal que emplee el contratista sera de su libre elecciéon y remocién. No
obstante, lo anterior, El Contratante se reserva el derecho de solicitar al
contratista el retiro o traslado de cualquier trabajador suyo, si la considera
que hay motivo para ello.

Las indemnizaciones que se causaren por concepto de terminacién unilateral
de contratos de trabajo, corren por cuenta del contratista. Toda orden de
retiro o traslado de personal impartida por la Interventoria, debera ser
satisfecho por el contratista dentro de los tres (3) dias habiles siguientes a la
comunicacién escrita en ese sentido.

Es obligacién del contratista suscribir contratos individuales de trabajo con el
personal que utilice en la obra y presentar a la copia de esos contratos.
Ademas, deberda entregar, conforme a las fechas acordadas en los respectivos
contratos, copias de las planillas de pago de salarios suscritas por los
trabajadores, con indicacion de las respectivas cédulas de ciudadania.

Igualmente, antes de iniciarse las obras y en la medida que se vaya
incorporando personal, el contratista debera presentar relaciones del mismo
con los siguientes datos:

> Nombre > Documento de identificacion > Certificado de servicios con el
CONTRATISTA u otro patrono. > Domicilio. > Certificado Médico (Copia) >
Cargo que desempena. > Salarios > Personas a cargo > Otros que requiera
para poder hacer las respectivas revisiones.

Sera por cuenta del contratista el pago de salarios, prestaciones sociales e
indemnizaciones de todo el personal que ocupe en la ejecucion de las obras.
El contratista deberd conciliar, ante la respectiva oficina de trabajo, las
prestaciones e indemnizaciones a que hubiere lugar, cuando se reconozcan
indemnizaciones por accidentes de trabajo y enfermedad profesional.

El contratista debera responder oportunamente por toda clase de demandas,
reclamos o procesos que interponga el personal a su cargo o el de los sub-
contratistas.

Los salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones que pagara el
contratista a sus trabajadores - y que tendrd en cuenta al formular su
propuesta, son como minimo, los que sefiala el Cédigo Sustantivo del Trabajo
y demas normas legales complementarias.

Es entendido que el personal que el contratista ocupe para la realizacién de
las obras, no tendra vinculacién laboral con El Contratante y que toda la
responsabilidad derivada de los contactos de trabajo correra a cargo exclusivo
del contratista.
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13. SUBCONTRATISTAS.

Los subcontratistas que se empleen para la ejecucién de los diferentes
trabajos deben ser responsable, idéneo, poseer la suficiente experiencia y los
conocimientos para que sus trabajos sean aceptados por la Interventoria. El
contratista se responsabilizara por cualquier obra mal ejecutada por el
subcontratista o que construya en contra de las normas de estabilidad y
calidad.

El cumplimiento de las especificaciones generales y particulares se extiende
a los subcontratistas, por lo tanto, deberdn quedar estipuladas en las
clausulas de los subcontratos.

14. MATERIALES A CARGO DEL CONTRATISTA.

Todos los materiales que sean necesarios para la construccion total de las
obras, deberan ser aportados por el contratista y colocados en el sitio de las
obras. Asi mismo, deberad considerar las diversas fuentes de materiales y
tener en cuenta en su propuesta todos aquellos factores que incidan en su
suministro. Todos los costos que demanden la compra, exploracion,
explotacion, procesamiento, transporte, manejo, vigilancia, etc., de dichos
materiales seran por cuenta del contratista, quien ademas debera asumir los
riesgos consecuentes por pérdida, deterioro o mala calidad de los mismos.

El contratista deberd suministrar a la Interventoria, con la anticipacion
debida, las muestras que se requieran y los resultados de pruebas o ensayos
que el interventor estime pertinente efectuar para determinar si la calidad de
los materiales corresponde con lo estipulado en los pliegos; todo lo cual, sera
por cuenta del contratista.

Cuando el material sea rechazado por la Interventoria, el contratista a su
costa, debera retirarlo y reemplazarlo.

Las partes de la obra que deban quedar ocultas, a medida que se vaya
terminando cada una de ellas, deberan ser revisadas por Ila
Interventoria, para establecer la calidad y medida de las mismas y para
efectuar las pruebas o ensayos que se estime pertinente.

Si el contratista omitiere este procedimiento, la podra ordenarle, el
descubrimiento de las obras no visibles. Los gastos que tal operacién
demande seran por cuenta del contratista.

Las aprobaciones, por parte de la Interventoria, de los materiales, no
exoneran al contratista de su responsabilidad por la calidad y la estabilidad
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de las obras. Por tanto, éste deberda reparar por su cuenta las obras
defectuosas o que no se cifian a las especificaciones de los pliegos.

15. PRUEBAS Y ENSAYOS.

Todas las pruebas y ensayos, tanto de materiales como de la obra en general,
se regiran por lo previsto en las especificaciones técnicas de los pliegos de
condiciones y estaran a cargo del contratista. Si fuere preciso, a juicio de la
Interventoria, se podran practicar pruebas o ensayos diferentes a los
previstos. Estas pruebas o ensayos seran bajo la responsabilidad del
contratista. También se podran repetir las pruebas o ensayos que se hubieren
hecho, en caso de duda. Si dichas pruebas indican que tenia razén en sus
dudas, entonces el contratista asumira los costos de dichas pruebas y en caso
contrario los asumira la Interventoria.

Los ensayos se consideran validos y aceptados, una vez aprobados por la
Interventoria.

16. MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Toda la maquinaria, equipos y herramientas necesarios para la adecuada y
optima ejecucion de las obras deberan ser suministrados por el contratista,
con costos a su cargo.

Los equipos, maquinaria y herramientas que debe suministrar el contratista
deberan ser adecuados para las caracteristicas y magnitud de la obra que se
ha de ejecutar.

La reparacion y mantenimiento de las maquinarias, equipos y herramientas
es por cuenta exclusiva del contratista, lo mismo que los combustibles,
lubricantes y demas que se requieran.

De presentarse dano en las maquinarias o equipos, el contratista debera
repararlos o reemplazarlos en un término no mayor de 72 horas.

El transporte, manejo y vigilancia de las maquinarias, equipos y herramientas
son de cargo del contratista, quien deberd asumir todos los riesgos por
pérdida, dano, deterioro, etc., de los mismos.

El contratista estd obligado a dar exacto cumplimiento a los contratos que
suscriba con terceros para suministro de maquinaria o equipos.
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17. CANTIDADES DE OBRA.

El contratista debera cumplir con el alcance total de los trabajos que se licitan.
Para los fines de la evaluacion de la oferta, el contratista debera diligenciar
los correspondientes formatos.

Al sefalar los precios en dichos formatos, el contratista deberda tener en
cuenta todos los costos directos e indirectos de acuerdo con sus
procedimientos de construccién y las normas técnicas indicadas en estos
pliegos.

18. OBRAS MAL EJECUTADAS.

El contratista deberd reconstruir a su costa, sin que implique modificacién al
plazo del contrato o al programa de trabajo, las obras mal ejecutadas.

Se entiende por obras mal ejecutada aquellas que, a juicio de la Interventoria,
hayan sido realizadas con especificaciones inferiores o diferentes a las
sefaladas en este pliego de condiciones.

El contratista debera reparar las obras mal ejecutadas dentro del término que
le indique.

Si el contratista no reparare las obras mal ejecutadas dentro del término
sefialado por la Interventoria, se podra proceder a imponer las sanciones a
que haya lugar.

Lo anterior no implica que se releve al contratista de su obligacion y de la
responsabilidad por la estabilidad de las obras.

19. MAS ANEXOS.

e La omisidn en planos, especificaciones o en ambos, de cualquier detalle
que deba formar parte de La Construccién, no exime al contratista de
la responsabilidad y obligaciéon de ejecutarlos. Por consiguiente, no
podra tomarse como base para reclamaciones o demandas posteriores.

e El contratista deberda aportar todas las herramientas, implementos
mecanicos y de transporte vertical y horizontal necesarios para la
correcta ejecucion de las obras.

e Los elementos que se utilicen en la obra deberan ser previamente
revisados y aceptados por la Interventoria, mediante la presentacién
de muestras con la debida anticipacion.
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e Se reservara el derecho de aprobar o rechazar cualquier trabajo que a
su juicio no cumpla con las normas dadas en estas especificaciones.

e El contratista sera responsable de la proteccién y conservacién de la
obra ya terminada hasta la entrega y recibo de la
obra total en forma definitiva por parte de la Interventoria.

e La reparaciéon de daifos, si los hubiere, correrdan por cuenta del
contratista y se haran a satisfaccion de la Interventoria.

e Tan pronto se terminen los trabajos de que se trata en estas
especificaciones y antes de que se efectle la liquidacién final del
contrato, el contratista debera retirar por su cuenta y riesgo todas las
construcciones provisionales, por él ejecutadas, dejando los terrenos
completamente limpios.

e El personal que se emplee para la ejecucién de los diferentes trabajos,
debe ser responsable e iddéneo y poseer la suficiente practica y
conocimiento para que sus trabajos sean aceptados por La
Interventoria.

e El contratista tendra en la obra permanentemente, copias completas
de todos los planos y especificaciones.

II. ESPECIFICACIONES

PARTICULARES
CAPITULO I. PRELIMINARES.

EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION Y

ITEM No.1.1 CANALES

1. UNIDAD DE MEDIDA. (M3), Metro Cubico.
2. DESCRIPCION.

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 excavacién 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
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3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

Antes de iniciar las excavaciones se deben haber completado y aprobado los trabajos de localizacion,
desmonte, limpieza y demoliciones, asi como los de remocidn de especies vegetales, cercas de alambre
y demas obstaculos que afecten la ejecucion de las obras del proyecto.

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.
210.4.1. Excavacion de la Explanacion.
2.10.4.1.1. Generalidades.

La excavacion de la explanacion se deberéa ejecutar de acuerdo con las secciones transversales
del proyecto o las modificadas por el Interventor.

Los procedimientos constructivos que implemente el Constructor deben contemplar las medidas
necesarias para preservar las condiciones de drenaje y la resistencia y la estabilidad del terreno
no excavado. Los taludes provisionales deben ser definidos en esos procedimientos por un
ingeniero geotecnia.

El Constructor debera adoptar las medidas necesarias para evitar fenémenos como
inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas o
deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las obras de contencion y
drenaje del proyecto, tales como muros, alcantarillas, desagiies y descoles de cunetas y
construccion de filtros. Ademas, se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y
controlar fendmenos de erosion e inestabilidad.

La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la utilizacién
de todos los materiales aptos y necesarios para la construccion de las obras sefialadas en los
planos del proyecto o indicadas por el Interventor.

Cualquier dafio no previsto a una estructura o construccion existente causado por la ejecucion
de los trabajos de excavacion debera ser asumido por el Constructor, quién deberéa reponer el
bien a entera satisfaccion de su propietario sin costo para el INVIAS.

En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud de la
superficie existente se debera cortar en forma escalonada de acuerdo con los planos o las
instrucciones del Interventor.
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Las cunetas y bermas se deberan construir de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas especificadas en los planos o modificadas por el Interventor. Todo dafio
posterior a la ejecucion de estas obras, causado por negligencia del Constructor, debera ser
subsanado por éste, sin ninguna erogacion por parte del Instituto Nacional de Vias.

210.4.1.2. Actividades previas

Antes de iniciar las excavaciones se deben haber completado y aprobado los trabajos de
localizacion, desmonte, limpieza y demoliciones, asi como los de remocién de especies
vegetales, cercas de alambre y demas obstaculos que afecten la ejecucién de las obras del
proyecto

210.4.1.3. Drenaje de las excavaciones.

El Constructor debera tomar todas las medidas indispensables para mantener drenadas las
excavaciones y demas areas de trabajo. Se instalaran drenes o zanjas temporales, para
interceptar el agua que pudiera afectar la ejecucion del trabajo y se utilizaran los equipos
necesarios para realizar un control efectivo de la misma.

Sera responsabilidad del Constructor todo deterioro que se ocasione en los materiales de la
excavacion debido a deficiencias en el sistema de drenaje implementado. En este caso, correran
por su cuenta las medidas correctivas que tenga que ejecutar para subsanar el deterioro
causado en los mismos, sin costo adicional para el INVIAS.

Antes de iniciar los trabajos de excavacion, el Constructor deberd presentar para aprobacion
por parte del Interventor el plan de drenaje temporal que piensa implementar para evitar que el
agua se apoce y deteriore los materiales expuestos, en especial la subrasante del proyecto.

En todo momento, la superficie de la excavacion debe tener pendientes transversales y
longitudinales que garanticen el correcto drenaje superficial hacia los elementos de drenaje
temporal o definitivo. No debe haber depresiones ni hundimientos que afecten el normal
escurrimiento de las aguas superficiales, ni encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso
de las obras o taludes provisionales excesivos.

Cuando el disefio de los taludes contemple la construccion de bermas o terrazas intermedias,
éstas se deberan conformar con pendiente hacia el interior del talud a una cuneta que debe
recoger y encauzar las aguas superficiales.

210.4.1.4. Manejo de la subrasante.

210.4.1.4.1. Proteccion de la subrasante.
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El Constructor debera proteger la subrasante en todo momento para evitar su deterioro.
Sera responsabilidad del Constructor todo deterioro que se ocasione en la subrasante
debido a la falta de implementacion de los sistemas adecuados de proteccién. En este
caso, correran por su cuenta y a su costa las medidas correctivas que tenga que
ejecutar para subsanar el deterioro causado en la misma.

En especial, debera llevar a cabo las labores de construccién teniendo en cuenta los
siguientes factores, adicionales al tema del drenaje mencionado en el numeral
210.4.1.3

210.4.1.4.1.1. Circulacion sobre la subrasante.

El constructor debera organizar todos sus trabajos, en especial las labores de
excavacion, cargue del material excavado y descargue del material por
colocar sobre la subrasante, de manera que los equipos no circulen
directamente sobre la subrasante y la deterioren. Se exceptlan los casos en
que la subrasante esté constituida por materiales que soporten el trafico de
construccion sin deteriorarse; se podra tomar como guia para calificar el
impacto adverso del trafico temporal sobre la subrasante la presencia de
acolchonamientos mayores que 20 mm (deformaciones ante el paso de los
vehiculos que se pueden observar a simple vista y que se recuperan en todo
0 en parte cuando el vehiculo se aleja), o la ocurrencia de ahuellamientos
mayores que 25 mm (deformaciones permanentes en forma de surcos
longitudinales que no se recuperan al alejarse los vehiculos).

210.4.1.4.1.2. Pérdida de humedad en la subrasante.

Con el fin de evitar el fisuramiento o la activaciéon de procesos de cambios
volumétricos en las subrasantes arcillosas, no se debe permitir que éstas
pierdan su humedad natural, salvo en casos especificos en que esta pérdida
de humedad se requiera para la adecuada compactacion de la misma; por lo
tanto, el Constructor debera tomar las medidas necesarias para prevenir esta
pérdida de humedad.

210.4.1.4.2. Compactacion de la subrasante.
210.4.1.4.2.1. Necesidad de compactar la subrasante.
En general, siempre se requiere compactar la subrasante en corte, bien sea

que ésta vaya a servir de apoyo a un terraplén o relleno, o a la estructura
misma del pavimento. Sin embargo, en algunas ocasiones los documentos del
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proyecto pueden indicar expresamente que la subrasante no requiere
compactacion.

En otras ocasiones, los documentos del proyecto pueden prohibir la
compactacion de la subrasante.

Cuando la subrasante natural sirve directamente como apoyo de la estructura
del pavimento, ésta requiere de su compactacion en un espesor no menor de
15 cm. Por lo tanto, si los documentos técnicos del proyecto indican que la
subrasante natural no requiere compactacion o especifican que se prohibe
compactarla, el disefio debe tener previsto al menos una capa de
mejoramiento compactada con espesor minimo de 20 cm (material de aporte
sin estabilizar o estabilizado, o estabilizacion de la parte superior de la
subrasante), para ser construida encima de la subrasante natural; si el disefio
no prevé esta capa de mejoramiento sobre la subrasante sin compactar, el
Interventor podra ordenar al Constructor su construccién en el espesor que
juzgue conveniente, previa excavacion de un espesor igual de material de
subrasante para conservar las cotas del proyecto; en este caso, tanto la
excavacion como la construccion de la capa de mejoramiento se pagaran
segun los items que resulten aplicables.

210.4.1.4.2.2. Procedimiento de compactacion de la subrasante.

Los documentos técnicos del proyecto indicaran la profundidad y el grado de
compactacion requeridos para la subrasante del proyecto.

Sino lo indican, el procedimiento sera, como minimo, el siguiente: al alcanzar
el nivel de subrasante en la excavacién, se deberd escarificar en una
profundidad minima de quince centimetros (15 cm), conformar de acuerdo con
las pendientes transversales especificadas y compactar, segun las exigencias
de compactacion definidas en el numeral 210.5.2.2 en una profundidad
minima de quince centimetros (15 cm).

En caso de presencia de suelos especiales, como cenizas volcanicas, suelos
blandos, suelos expansivos 0 suelos organicos, se deberdn atender las
indicaciones particulares contenidas en los documentos técnicos del proyecto.

En caso de que al nivel de la subrasante se encuentren suelos expansivos y
salvo que los documentos del proyecto o el Interventor determinen lo
contrario, la excavacion se llevard hasta un metro por debajo del nivel
proyectado de subrasante y su fondo no se compactara. Esta profundidad
sobreexcavada se rellenara y conformard con material que cumpla las
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caracteristicas definidas en el Articulo 220, "Terraplenes". Los setenta
centimetros (70 cm) inferiores se rellenaran con un material apropiado para
“nlcleo” y los treinta centimetros (30 cm) restantes con un material idéneo
para “corona”

Un suelo se considerara expansivo de acuerdo con los criterios consignados
en la norma de ensayo INV E-132, “Determinacion de suelos expansivos”

Si el material encontrado al nivel de subrasante posee caracteristicas
organicas, debera ser removido hasta una profundidad de un metro o hasta
que la caracteristica organica cese y se escogerd la menor de las dos
dimensiones. Los treinta centimetros (30 cm) superiores se rellenaran con un
material apropiado para “corona” y los restantes con un material idoneo para
“nucleo”.

Se considerara que el material posee caracteristicas organicas cuando el
contenido de materia organica, en masa, supera el dos por ciento (2%)
determinado segun la norma INV E-121, “Determinacion del contenido
organico en suelos mediante pérdida por ignicién”

210.4.1.5. Excavaciones en roca.

Los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos y equipos que el Constructor proponga
utilizar, deberan estar aprobados previamente por el Interventor; asi como la secuencia y
disposicién de las voladuras, las cuales se deberan proyectar en tal forma que sea minimo su
efecto fuera de los taludes proyectados. EI Constructor garantizara la direccion y la ejecucion
de las excavaciones en roca, utilizando personal que tenga amplia experiencia en trabajos
similares.

La aprobacion dada por el Interventor no exime al Constructor de su responsabilidad por los
errores y dafios que causen las voladuras.

Toda excavacion en roca se deberé profundizar quince centimetros (15 cm) por debajo de las
cotas de subrasante. Las areas sobre-excavadas se deben rellenar y conformar con material
seleccionado proveniente de las excavaciones, con material de relleno seleccionado o con
material de subbase granular, segun lo indiquen los documentos del proyecto o lo apruebe el
Interventor.

Cualquier roca situada en los limites de la excavacion, o fuera de ellos, que hubiese sido
golpeada, aflojada, o de alguna manera dafiada por las voladuras u otras causas, debera ser
removida hasta asegurarse que no queden trozos inestables. No deberan quedar depresiones

que dejen zonas colgadas, aunque se presenten firmes a simple vista.

CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com

20



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

La superficie final de la excavacion en roca debera encontrarse libre de cavidades que permitan
la retencion de agua y tendra, ademas, pendientes transversales y longitudinales que garanticen
el correcto drenaje superficial.

210.4.1.6. Transiciones de corte a terraplén y viceversa.

En estos sitios, la excavacion se debera ampliar hasta que el terraplén penetre en ella en toda
su seccion. En la transicién de corte a terraplén y viceversa se deberan construir escalones, con
el ancho adecuado para el correcto trabajo de los equipos de construccién, de tal forma que se
eliminen totalmente eventuales planos de contacto inclinados, que constituyan riesgo de
inestabilidad en el terraplén. Tales escalones se deberan construir de acuerdo con los planos
del proyecto o las instrucciones del Interventor.

210.4.1.7. Ensanche o modificacion del alineamiento de calzadas existentes.

En los proyectos de mejoramiento de vias en donde el afirmado existente se ha de conservar,
los procedimientos que utilice el Constructor deberan permitir la ejecucion de los trabajos de
ensanche o modificacion del alineamiento, evitando la contaminacion del afirmado con
materiales arcillosos, organicos o vegetales. Los materiales excavados deberan ser cargados y
transportados hasta los sitios de utilizacién o disposicion aprobados por el Interventor.

Asi mismo, el Constructor debera garantizar el transito y conservar la superficie de rodadura
existente.

Si el proyecto exige el ensanche del afirmado existente, las fajas laterales se excavaran hasta
el nivel de subrasante, dandole a ésta, posteriormente, el tratamiento indicado en el numeral
210.4.1.4.

En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente se deberd cortar en forma
escalonada de acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las indicaciones
del Interventor.

210.4.1.8 Taludes
La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie final,
evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie y contrarrestar cualquier otra causa que

pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales
como plantaciones superficiales, revestimientos, etc., bien porque estén previstas en el proyecto
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0 porque sean ordenadas por el Interventor, estos trabajos se deberan realizar inmediatamente
después de la excavacion del talud. En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del
recibo definitivo de las obras, el Constructor eliminara los materiales desprendidos o movidos y
realizara urgentemente las correcciones complementarias ordenadas por el Interventor. Si dicho
deterioro es imputable a una mala ejecucién de las excavaciones, el Constructor sera
responsable por los dafios ocasionados y, por lo tanto, las correcciones se efectuaran a su
costa.

210.4.2. Excavacion de canales.

La construccion de los canales, zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias, asi como el
mejoramiento de obras similares y cauces naturales se deberd efectuar de acuerdo con los
alineamientos, secciones y cotas indicados en los planos o determinados por el Interventor. En general,
en esta clase de obras la pendiente longitudinal no debera ser menor de 0.25%, salvo que el Interventor
dé una autorizacidn en contrario por escrito. Las excavaciones seran iniciadas por el extremo aguas
abajo de la obra.

Toda desviacion de las cotas y secciones especificadas, especialmente si causa estancamiento del agua
0 erosion, debera ser subsanada por el Constructor, a entera satisfaccién del Interventor, y sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias.

210.4.3. Disposicion de materiales sobrantes provenientes de la excavacion.

los materiales sobrantes de la excavacidn deberan ser colocados de acuerdo con las instrucciones del
interventor y en zonas aprobadas por éste; se usaran de preferencia para el tendido de los taludes de
terraplenes o para emparejar las zonas laterales de la via. se dispondran en tal forma que no ocasionen
ningun perjuicio al drenaje de la carretera o0 a los terrenos que ocupen, a la visibilidad en la via ni a la
estabilidad de los taludes o del terreno al lado y debajo de la carretera. todos los materiales sobrantes
se deberan extender y emparejar de tal modo que permitan el drenaje de las aguas alejandolas de la via,
sin estancamiento y sin causar erosion, y se deberan conformar para presentar una buena apariencia.

Cuando los materiales sobrantes no se puedan emplear en las obras del proyecto, se deberan transportar
y disponer en vertederos conforme a lo indicado en los planos del proyecto, las especificaciones
particulares o las instrucciones del Interventor y se deberd atender especialmente lo indicado en el
Articulo 106, “Aspectos Ambientales”.

210.4.4. Excavacion en zonas de préstamo.
Los materiales adicionales que se requieran para los terraplenes o rellenos del proyecto se obtendran

mediante el ensanche de las excavaciones del proyecto, si ello es posible y esta autorizado, o de zonas
de préstamo, previamente aprobadas por el Interventor. En la excavacion de préstamos se seguira todo

lo pertinente a los procedimientos de ejecucion de las excavaciones de la explanacién y canales.
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210.4.5. Sobre excavacion.

Se considerara como sobre-excavacion, el retiro o ablandamiento de materiales, por fuera de los
alineamientos o cotas indicados en los planos o aprobados especialmente por el Interventor. Las
sobre- excavaciones no se pagaran y el Constructor estara obligado a ejecutar a su propia costa los
rellenos necesarios por esta causa, de acuerdo con las especificaciones y la aprobacion de la
Interventoria.

Toda sobre-excavacion que haga el Constructor, por negligencia o por conveniencia propia para la
operacion de sus equipos, correrd por su cuenta y el Interventor podra suspenderla, si lo estima
necesario, por razones técnicas o0 econémicas. En estos casos, el Constructor debera rellenar por su
cuenta estas sobre-excavaciones con los materiales y procedimientos adecuados y aprobados por el
Interventor de manera que se restauren las condiciones iniciales del sitio.

210.4.6. Hallazgos arqueoldgicos, paleontoldgicos y de minerales de interés comercial o
cientifico.

En caso de algin descubrimiento de ruinas prehistéricas, sitios de asentamientos indigenas o de época
colonial, reliquias, fésiles, meteoritos u otros objetos de interés arqueoldgico, paleontoldgico o minerales
de interés comercial o cientifico durante la ejecucion de las obras, el Constructor tomara de inmediato
medidas para suspender transitoriamente los trabajos en el sitio del descubrimiento y notificara al
Interventor, quien dara aviso al Instituto Nacional de Vias y a la autoridad oficial que tenga a cargo la
responsabilidad de investigar y evaluar dichos hallazgos. El Constructor, a pedido del Interventor,
colaboraré en su proteccion.

Cuando la investigacion y evaluacion de los hallazgos arqueoldgicos, paleontoldgicos y de minerales de
interés comercial o cientifico retrase el avance de la obra, el Interventor debera efectuar en conjunto con
el Constructor, los ajustes pertinentes en el programa de trabajo.

210.4.7 Limpieza final

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

210.4.8 Referencias topograficas

Durante la ejecucidn de la excavacion para explanacion, canales y préstamos, el Constructor debera

mantener, sin alteracion, todas las referencias topograficas y las marcas especiales para limitar las areas
de trabajo.
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210.4.9 Limitaciones en la ejecucién

Los trabajos de excavacion de la explanacién, canales y préstamos 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 operacién de un equipo de
iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se
le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales
para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

210.4.10 Manejo ambiental

Todas las labores de excavacion de la explanacién, canales y préstamos 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.

En particular, se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones:

» Cuando se estén efectuando las excavaciones, se debera tener cuidado para que no se
presenten depresiones y hundimientos que afecten el normal escurrimiento de las aguas
superficiales;

» Los materiales sobrantes de las excavaciones se deberan disponer conforme lo establece el
numeral 210.4.3;

> 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

5. ALCANCE.

6. TOLERANCIA DE ACEPTACION Y ENSAYOS A REALIZAR.

210.5.2.1. Acabado.

El trabajo de excavacion se dara por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la seccién
estén de acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones del interventor.
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La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavacion, no serd menor que la distancia
sefialada en los planos o modificada por el interventor.

La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no debera variar en mas
de tres centimetros (3 cm) con respecto a la cota proyectada, medida verticalmente hacia abajo
Yy, en ningun caso, la cota de subrasante podra superar la cota del proyecto.

Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberan diferir en mas de tres
centimetros (3 cm) de las proyectadas.

210.5.2.2. Compactacion de la Subrasante.

Para efectos de la verificacion de la compactacion de la subrasante que se especifica en el
numeral 210.4.1.4.2, se define como “lote”, que se aceptara o rechazara en conjunto, la menor
area que resulte de aplicar los siguientes criterios:

» Quinientos metros lineales (500 m) de subrasante compactada en su ancho total;
> Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de subrasante compactada;
» Elarea de subrasante compactada con los mismos equipos, en una jornada de trabajo

Los sitios para la determinacion de la densidad seca de la subrasante en el terreno se elegirén
al azar, segun la norma de ensayo INV E-730 “Seleccién al azar de sitios para la toma de
muestras”, pero de manera que se realice al menos una (1) prueba por hectémetro. Se deberan
efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por lote. Para el control de la compactacion de la
subrasante, se deberd calcular su grado de compactacion a partir de los resultados de los
ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de relaciones humedad-peso unitario (ensayo
de compactacion), mediante la expresion que resulte aplicable entre las siguientes:

Material sin sobretamafios:

GCi=vyd,i /ydmaxx 100  [210.1]

Material con sobretamafios:
GCi =vd,i /Cyd,méax x 100 [210.2]
Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacién, en porcentaje;
yd,i: Valor individual del peso unitario seco del material en el terreno, determinado por cualquier

método aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164, sin
efectuar correccion de ella por presencia de sobretamafios de manera que corresponda a la
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muestra total,

yd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido sobre una muestra
representativa del mismo segun las normas de ensayo INV E-141 (ensayo normal de
compactacion) o INV E-142 (ensayo modificado de compactacion);

Cyd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido sobre una muestra
representativa del mismo segun las normas de ensayo INV E-141 0 INV E- 142, y corregido por
sobretamafios segun la norma de ensayo INV E-143, numeral 3.1, de manera que corresponda
a la muestra total;

Sobretamafios (fraccion gruesa) (PFG): Porcion de la muestra total retenida en el tamiz de
control correspondiente al método utilizado para realizar el ensayo de compactacion (normas
INV E-141 0 INV E- 142).

El peso unitario seco maximo corregido del material (Cyd, max) que se use para calcular el
grado de compactacion individual GCi se obtendra, para cada sitio, a partir del contenido de
sobretamafios, PFG, presente en ese sitio.

Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, los criterios de aceptacion seran los
siguientes:

Para suelos de subrasante que clasifican como A-1, A-2-4 y A- 3, el valor del peso unitario seco
maximo se obtendra segun la norma de ensayo INV E-142 y el lote se acepta si:

GCI(90)=950%  [210.3]

Para otros materiales de subrasante, el valor del peso unitario seco maximo se obtendra segun
la norma de ensayo INV E-141y el lote se acepta si:

GClI(90) 2100.0% [210.4]
Siendo:
GCI (90): Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del 90%, se
encuentra el valor promedio del grado de compactacién del lote, en porcentaje; se calcula segun
el numeral 107.3.1.3 del Articulo 107, “Control y aceptacion de los trabajos’, a partir de los

valores individuales del grado de compactacion GCi.

Las verificaciones de compactacién se deberan efectuar en todo el espesor de la subrasante.
Los lotes que no alcancen las condiciones minimas de compactacién deberan ser escarificados,
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homogenizados, llevados a la humedad adecuada y compactados nuevamente hasta obtener
el valor de la densidad seca especificada

7. MATERIALES.

210.2.1. Utilizacién de materiales provenientes de la excavacion de la explanacion y de canales

Todos los materiales provenientes de las excavaciones que sean utilizables y, segun los planos y
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
construccién de la obra, seran reservados para colocarlos posteriormente. Su disposicion provisional se
haréa en los sitios aprobados previamente para tal fin por el Interventor.

210.2.2 Materiales de zonas de préstamo.
Los materiales adicionales que se requieran para las obras, se extraeran de las zonas de préstamo

aprobadas por el Interventor y deberdn cumplir con las caracteristicas establecidas en las
especificaciones correspondientes.

8. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

210.3. 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.

9. DESPERDICIOS. 12. MANO DE OBRA.
Incluidos Si Incluida Si No

CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com

27



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

No

10. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

Levantamiento topografico.

Disefio geométrico.

Disefio de Pavimento.

Planos Estructurales.

ARTICULO 210-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

11. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.
Medida de Pago

La unidad de medida sera el metro clbico (m3), aproximado al metro cibico 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 explanacidn, 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 medicién, 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 efectla 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 posicién original los materiales efectivamente
utilizados en la construccién de terraplenes y pedraplenes; alternativamente, se podra establecer la
medicion de los volimenes de materiales de préstamo utilizados, en su posicion final en la via,
reduciéndolos a su posicion original mediante relacion de densidades secas determinadas por el
Interventor, teniendo en cuenta la correccion de particulas gruesas establecida por la norma INV E-228,
siempre que ella se requiera.

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

El trabajo de excavacidn 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 excavacién 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 utilizacién
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 conformacién y protecciéon de la subrasante; los costos de
compactaciéon 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 excavacién 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 volimenes de excavacion se
descontaran, para fines de pago, aquellos que se empleen en la construccién de mamposterias;
concretos; filtros; y subbases, bases y capas de rodadura tanto de pavimentos asfélticos como de
pavimentos rigidos.

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

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

ITEM DE PAGO

Excavacion sin clasificar de la explanacién y canales. Metro ctbico (m3 )

12. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 4 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

13. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

ITEM No.1.2 AFIRMADO.

1. UNIDAD DE MEDIDA. (M3), Metro cubico.

2. DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactaciéon de los materiales de
afirmado sobre la subrasante terminada, o sobre un afirmado existente, de acuerdo con la presente
especificacion, los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto y las
instrucciones del Interventor.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

Establecer el area que va a ser objeto de la presente actividad.
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Demarcar y delimitar el area a ser intervenida con esta actividad.

Se debe verificar estado y cantidad de los equipos requeridos en el sitio de intervencion y en funcién con
las exigencias técnicas de la presente actividad.

Se debe Iniciar la actividad, teniendo en cuenta las anteriores recomendaciones, asi mismo prever sitio
adecuado de disposicion temporal del material utilizado en la ejecucion.

Identificar un material con caracteristicas de relleno constituido con materiales de recebo para ser
afirmado y que no contenga limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios ni escombros.

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para la explotacién de
aquellas, debera tener aprobacion del interventor o quien haga sus veces

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

311.4.1 Explotacién de materiales y elaboracion de agregados.

Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo 300.

311.4.2 Preparacion de la superficie existente

El material de afirmado no se descargara hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se va
a apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por el Interventor.
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la especificacion respectiva, deberan
ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

311.4.3 Transporte y almacenamiento del material

El transporte y el almacenamiento de materiales para afirmado deberan cumplir lo establecido en los
numerales 300.4.5 y 300.4.3 del Articulo 300.

311.4.4 Colocacion del material

La colocacién del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que no sobrepase mil
quinientos metros (1500 m) de las operaciones de extension, conformacion y compactacién del material.

311.4.5 Extension, acondicionamiento y conformacién del material

El material se dispondra en un cordén de seccién uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. En
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caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactacion, el
Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente
y deje una humedad uniforme en el material. Este, después de humedecido o aireado, se extendera en
una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de compactacién exigidos.

A menos que en el proyecto figure algo diferente o que el Interventor lo ordene, el material de afirmado
debera ser distribuido en una sola capa y en todo el ancho de la corona, calzada més bermas, de tal
manera que al extenderse, la capa resulte de espesor uniforme, con una pendiente transversal entre tres
por ciento (3 %) y cuatro por ciento (4 %), para facilitar el escurrimiento de las aguas superficiales.

311.4.6 Compactacion

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

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

311.4.7 Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibird la accién de todo tipo de transito mientras no se haya
completado la compactacion. Si ello no fuere posible, el transito que necesariamente tenga que pasar
sobre ellas se distribuird en forma tal que no se concentren ahuellamientos en la superficie. El
Constructor debera responder por los dafios originados por esa causa y debera proceder a repararlos,
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

311.4.8 Limitaciones en la ejecucion.

No se permitira la extension de una capa de material de afirmado en momentos en que haya lluvia o
fundado temor que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2°
C). Los trabajos de construccion de afirmado 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 podré autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operacién de un equipo de iluminacién
artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira
el trabajo nocturno y debera poner a disposicién de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.
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311.4.9 Manejo ambiental.

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300

5. ALCANCE.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION Y ENSAYOS

311.5.1 Controles

Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del Articulo 300.

311.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

311.5.2.1 Calidad de los agregados.

311.5.2.1.1 Control de procedencia
De cada fuente de agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomaran
cuatro (4) muestras representativas para realizar los ensayos especificados en la Tabla
311 - 1. Los resultados de ellos deberan satisfacer las exigencias indicadas en dicha
tabla, so pena del rechazo de los materiales deficientes
311.5.2.1.2 Control de produccién
Durante la etapa de produccién, se examinaran las descargas a los acopios y se
ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra

vegetal, materia organica o tamafios superiores al méaximo especificado.

Al material ya colocado en la via se le realizarén controles con la frecuencia que se
indica en la Tabla 311 - 4
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Tabla 311 - 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de afirmado

NORMA DE

‘ CARACTERISTICA | o oo o FRECUENCIA

Granulometria E-123 Una_{l]- vez por
jornada
e e Una(1l) vez por
Limite liquido E-125 _{ ) P
jornada
indice de Una (1) vez por
e E-125 y E-126 (1) vezp
plasticidad jornada
- Una (1) vez por
Contraccion lineal E-127 (1) P
semana
Ensayo modificado £142 Una (1) vez por
de compactacion semana

Cuando el Interventor considere que las caracteristicas del material que esta siendo
explotado en una fuente han cambiado, se deberan repetir todos los ensayos
especificados en la Tabla 311 - 1y adoptar los correctivos que sean necesarios.

En ninglin caso se permitira el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos
establecidos en el numeral 311.2. En la eventualidad de que alguna prueba dé lugar a
un resultado insatisfactorio, se tomaran dos muestras adicionales del material y se
repetira la prueba. Los resultados de ambos ensayos deberan ser satisfactorios o, de
lo contrario, el Interventor no autorizara la utilizacion del material al cual representan
dichos ensayos.

311.5.2.2 Calidad del producto terminado.
311.5.2.2.1 Terminado.
La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes
y pendientes establecidas en los documentos del proyecto. La distancia entre el eje del
proyecto y el borde de la berma no sera inferior a la sefialada en los planos o la definida
por el Interventor. No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que
impida el normal escurrimiento de las aguas.

Se deberan efectuar, ademas, las siguientes comprobaciones:

311.5.2.2.2 Compactacion
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Para efectos de la verificacion de la compactacion de la capa de afirmado, se define
como “lote”, que se aceptara o rechazara en conjunto, el menor volumen que resulte
de aplicar los siguientes criterios:

—Quinientos metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total del
afirmado.

—Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de afirmado compactado.
—La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
Los sitios para la determinacién de la densidad de la capa se elegiran al azar, segun
la norma de ensayo INV E-730 “Seleccion al azar de sitios para la toma de muestras”,
pero de manera que se realice al menos una (1) prueba por hectémetro. Se deberan
efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por lote.
Para el control de la compactacién de una capa de afirmado, se debera calcular su
grado de compactacién a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y del ensayo de relaciones humedad-peso unitario (ensayo modificado de
compactacién), mediante la expresion que resulte aplicable entre las siguientes:
-Material sin sobretamafios:

GCi= yd,i yd,max x100 [311.1]
—Material con sobretamafios:

GCi= yd,i Cyd,max x100 [311.2]
Siendo:
GCi: Valor individual del grado de compactacién, en porcentaje.
yd,i: Valor individual del peso unitario seco del material en el terreno, determinado
por cualquier método aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E- 161,
E-162 y E-164, sin efectuar correccion de ella por presencia de sobretamafios de
manera que corresponda a la muestra total.
yd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido segun la norma

de ensayo INV E-142 (ensayo modificado de compactacién) sobre una muestra
representativa del mismo.
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Cyd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido segun la norma
de ensayo INV E-142 sobre una muestra representativa del mismo, y corregido por
sobretamafios segun la norma de ensayo INV E-143, numeral 3.1, de manera que
corresponda a la muestra total.

Sobretamafios (fraccidn gruesa) (PFG) — Porcion de la muestra total retenida en el
tamiz de control  correspondiente al método utilizado para realizar el ensayo de
compactacion (norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del material (Cyd,méax) que se use para calcular
el grado de compactacion individual GCi se obtendra, para cada sitio, a partir del
contenido de sobretamarios, PFG, presente en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes criterios:
GCI (90) = 95.0 % se acepta el lote [311.3]
GCI (90) < 95.0 % se rechaza el lote [311.4]
Siendo:

GCI(90): Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del
90%, se encuentra el valor promedio del grado de compactacion del lote, en porcentaje;
se calcula segun el numeral 107.3.1.3 del Articulo 107, “Control y aceptacion de los
trabajos”, a partir de los valores individuales del grado de compactacion GCi.

Las verificaciones de compactacién se deberan efectuar en todo el espesor de la capa
que se estd controlando. Los lotes que no alcancen las condiciones minimas de
compactaciéon deberan ser escarificados, homogenizados, llevados a la humedad
adecuada y compactados nuevamente hasta obtener el valor de densidad seca
especificado.

311.5.2.2.3 Espesor
Sobre la base de los sitios escogidos para el control de la compactacion, el Interventor
determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podré ser inferior

al de disefio (ed).

em = ed [311.5]
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Ademas, el espesor obtenido en cada determinacién individual (ei) debera ser, cuando
menos, igual al noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio (ed), admitiéndose
so6lo un (1) valor por debajo de dicho limite, siempre y cuando este valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del espesor de disefio.

ei=090ed  [3116]

Si uno 0 mas de estos requisitos se incumplen, el Constructor debera escarificar la
capa en un espesor minimo de cien milimetros (100 mm), afiadir el material necesario
de las mismas caracteristicas y recompactar y terminar la capa conforme lo exige el
presente Articulo.

7. MATERIALES.

Los agregados para la construccién del afirmado deberan satisfacer los requisitos de calidad indicados
en la Tabla 311 - 1. Ademas, se deberan ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se
muestran en la Tabla 311 - 2 y deberan cumplir con las relaciones establecidas en la Tabla 311 - 3.

Tabla 311 - 1. Requisitos de los agregados para afirmados

CARACTERISTICA NORMA DE
REQUISITO
I Dureza (0) ] ENSAYO INV
Desgaste en la maguina de los Angeles [Gradacidn A),
maximo (%) E-218 50

- 500 revoluciones

Curabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
Limite liguido, maximo (%) E-125 40
indice de plasticidad (%) E-125y E-126 4-9
Contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables,

. E-211 2
maximo (%)
Contraccion lineal E-127 0 E-129 Tahla 311-3

Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al grado de compactacidn
minimo especificado (numeral 311.5.2.2.2); el CBR se
medird sobre muestras sometidas previamente a cuatro
dias de inmersion.

E-148 =15
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TIPO DE
GRADACION

A-38

A-25

Tolerancias en
produccion
sobre la

formula de
trabajo (%)

Tahla 311 - 3. Relaciones gue debe cumplir el material de-afirmado

RELACION REQUISITO

% pasa tamiz No. 200

- 0.20a0.45
% pasa tamiz No.10
% pasa tamiz No. 200 2
& —
% pasa.tamiz No. 40 3

{(% pasa tamiz de 1")-(% pasa tamiz No. 10)}x{% pasa tamiz No. 4} 16a34

(% de contraccidn lineal)=(% pasa tamiz No. 40) 100 a 240

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por la
presente especificacion, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte
superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula de Trabajo” a la cual se
debera ajustar durante la construccién de la capa, con las tolerancias que se indican en la Tabla 311 - 2,
pero sin permitir que la curva se salga de la franja adoptada o que se incumpla alguna de las relaciones
establecidas en la Tabla 311 - 3.

El tamafio maximo nominal no debera exceder de 1/3 del espesor de la capa compactada.

8. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del Articulo 300,
“Disposiciones generales para la ejecucion de afirmados, sub-bases y bases granulares y estabilizadas”.
Para la construccién del afirmado se requieren equipos para la explotacion de los materiales,

eventualmente una planta de trituracién, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo de
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lavado. Ademas, equipos para mezclado, cargue, transporte, extension, humedecimiento vy
compactacion del material, asi como herramientas menores.

9. DESPERDICIOS. 10. MANO DE OBRA.
Incluidos Si >< No Incluida Si No

11. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

o ARTICULO 311-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

12. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.

Afirmado Metro clbico (m3)

13. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

14. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

ITEM No.2.1 TUBERIA DE PLASTICO TIPO PVC NORMA NTC-5055 DE
- DIAMETRO 900 mm

1. UNIDAD DE MEDIDA. (ML), Metro Lineal.
2. DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo y colocacion de tuberia de
concreto reforzado, con los didmetros, armaduras, alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los
planos del proyecto o acordados ordenados con 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 de los materiales sobrantes.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

Verificar alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos del proyecto.
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4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.
661.4.1 Preparacion de las condiciones de instalacion de la tuberia

La preparacién de las condiciones de instalacién de la tuberia se hara de acuerdo con lo indicado en el
numeral 660.4.1 del Articulo 660.

661.4.2 Colocacion del material de solado para la tuberia

La colocacion del material de solado para la tuberia se llevara a cabo segun con lo indicado en el numeral
660.4.2 del Articulo 660

661.4.3 Colocacion de la tuberia

La colocacion de la tuberia se hara de acuerdo con lo indicado en el numeral 660.4.3 del Articulo 660.
661.4.4 Juntas

Para la elaboracién de las juntas, aplican las indicaciones del numeral 660.4.4 del Articulo 660.
661.4.5 Atraque

La colocacién del material de atraque para la tuberia se hara de acuerdo con lo indicado en el numeral
660.4.5 del Articulo 660.

661.4.6 Rellenos

Para la ejecucion de los rellenos, aplican las indicaciones del numeral 660.4.6 del Articulo 660.

661.4.7 Limpieza

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

661.4.8 Manejo ambiental

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 de los recursos naturales.
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5. ALCANCE.

6. ENSAYOS A REALIZAR Y TOLERANCIAS PARA ACEPTACION.

661.5.1 Controles

Se adelantaran los mismos controles generales indicados en el numeral 660.5.1 del Articulo 660.
661.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
661.5.2.1 Calidad de la tuberia

Los tubos de concreto reforzado deben cumplir con los criterios de aceptacion establecidos en
la norma NTC-401.

El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de tubos que presenten:

— Fracturas o grietas que atraviesen la pared, excepto una grieta en el extremo que no exceda
el espesor de la junta.

— Defectos que indiquen dosificacion, mezcla o moldeo inadecuados.
— Defectos superficiales tales como hormigueros o textura abierta.
— Extremos dafiados que impidan la construccion de juntas aceptable.

— Cualquier grieta continua que tenga un ancho superficial de tres décimas de milimetro o mayor
(= 0.3 mm) y se extienda por una longitud de trescientos milimetros 0 mas (= 300 mm),
independientemente de su posicién en el tubo. El Constructor debera suministrar, sin costo para
el Instituto Nacional de Vias, el nimero requerido de tubos para los ensayos, los cuales serén
elegidos al azar y corresponderan a tubos que no serian rechazados bajo las exigencias de esta
especificacion. El nimero de tubos no excedera del dos por ciento (2 %) del total necesario en
la obra para cada diametro.

El Constructor debera presentar al Interventor una certificacion con los resultados de los
ensayos de calidad efectuados por el fabricante al lote de tubos del cual forman parte los
suministrados a la obra. Esta certificacion en ningin caso sera motivo suficiente para la
aceptacion de dichos tubos por parte del Interventor.
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Los tubos se someteran al ensayo de resistencia al aplastamiento segun la norma de ensayo
NTC 3676 y la carga necesaria para producir una grieta de tres décimas de milimetro (0.3 mm)
o la carga ultima, no podra ser inferior a la prescrita en la tabla que corresponda de la
especificacion AASHTO M 170M y/o NTC 401 para cada una de las clases existentes. La tuberia
sera aceptable bajo los ensayos de resistencia, si todos los tubos probados cumplen los
requisitos. En caso contrario, el Constructor, a su costa, suministrara para reensayo dos (2)
tubos adicionales por cada tubo que haya fallado y la tuberia se considerard aceptable
solamente cuando todos los tubos reensayados cumplan los requisitos de resistencia.

De cada tubo satisfactorio por resistencia se tomara una muestra para el ensayo de absorcién
segun lanorma NTC 3676, la cual debera tener una masa minima de un kilogramo (1 kg), estaréa
libre de astillamientos y grietas visibles y representara el espesor total del tubo. Si ningtin valor
de absorcién excede de nueve por ciento (9 %), el lote se considerard satisfactorio. Si la
absorcion de algun tubo supera dicho limite, se tomara otra muestra del mismo tubo y su
resultado reemplazara al anterior. Si el valor vuelve a superar el limite admisible, se rechazara
el lote representado por el conjunto de tubos ensayados.

Los tubos que hayan sido sometidos solamente al ensayo de la formacién de la grieta de 0.3
mm y que satisfagan los requisitos a la carga de grieta de 0.3 mm, se deben aceptar para el
uso. Para tal efecto, el fabricante debera suministrar al Constructor el protocolo de prueba
correspondiente.

En adicién a las pruebas anteriores, y en el evento de que los tubos sean fabricados
directamente en la obra en instalaciones adecuadas para ello, la calidad de la mezcla de
concreto elaborada se evaluara segun lo descrito en el numeral 630.5.2.5 del Articulo 630.

Si la resistencia de los cilindros de concreto elaborados en la obra no cumple con los criterios
de aceptacion del citado numeral, se podran tomar nucleos de paredes de los tubos
representados por dicho concreto, si la armadura lo permite, y la resistencia de cada nucleo
debera ser por lo menos igual a la de disefio. Si algin nucleo no satisface este requisito, se
tomara otro del mismo tubo y se repetira la prueba. Si el resultado de ésta tampoco es
satisfactorio, o si la armadura no permite tomar los cilindros, se rechazara el tubo.

Los orificios que dejen los nucleos en los tubos finalmente aceptados, deberan ser rellenados y
adecuadamente sellados, sin costo para el Instituto Nacional de Vias, de manera tal, que la
seccion y el aspecto del tubo resulten satisfactorios para el Interventor.

661.5.2.2 Tolerancias permitidas en las dimensiones de los tubos de concreto reforzado.

Las tolerancias permitidas se indican en la Tabla 661 - 1. Tubos que presenten variaciones localizadas

de espesor de pared, en exceso de las recién mencionadas, se aceptaran si cumplen las exigencias de
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resistencia al aplastamiento y minima cobertura del refuerzo, de acuerdo con los requisitos de la norma
NTC 401.

661.5.2.3 Tolerancias en el refuerzo
661.5.2.3.1 Posicion

La maxima variacion admisible en la posicién del refuerzo, sera el mayor valor entre méas o
menos diez por ciento (£ 10 %) del espesor de disefio de la pared 0 mas o menos trece
milimetros (x 13 mm). Sin embargo, se aceptaran tubos por fuera de esta tolerancia si las
muestras representativas de ellos han satisfecho el ensayo de resistencia al aplastamiento. No
obstante, en ningun caso se aceptaran tubos cuya armadura tenga un recubrimiento inferior a
trece milimetros (13 mm) en la pared interna o en la externa, excepto, en la superficie de acople
en las juntas.

Tabla 661 - 1. Tolerancias permitidas en las dimensiones de los tubos de concreto reforzado,

VARIACION
(+d-)
PERMITIDA
EM
DIAMETRO
NOMINAL
INTERNO
{mm)

VARIACION [+ 6 -)
PERMITIDA EN
ESPESOR DE PARED
(mmj)

DISMINUCION

PERMITIDA EN

LONGITUD DEL
TUBO (mm)

DIAMETRO
MOMINAL

VARIACION PERMITIDA EN LA
LONGITUD DE DOS LADDS

INTERNO OPUESTOS DEL TUBD

Mo debera ser

El walor que resulte

disefio no serdn

respecto de la

Mo deberd ser superior a &6 mm

L 10
600 1.5% mayor entre 5 % del EIIFIE'FI:I: ? 4 mm para tuberias de 600 mm de
espesor de pared :::Il_lr ri::dr:E :“hn didmetro, y no mas de 10 mm.
E.spe_cifinadn ode Dungun miximo tatal p-!:l.r metro de longitud parailos
disefio y 5 mm. de 13 didmetros mayores, hasta un
Espesores de pared nfalquril:er:lz: ﬁ:tud valor maximo de 16-mm en
BAS 3 mayores a los de tubo Tn-d:Icnn cwalquier longitud de tubo de
3650 1.0 % requeridaos en el ) hasta 2150 mm de didmetro

interna; y.un maximo de 19

longitud de tuba . .

causa de rechazo de . mm para diametros internos
especificada por el

los tubos. ) Mmayores.
fabricante.

Nota: Para diametros diferentes, se debera conswitar la Tablo6 de leespecificacion AASHTO M 170N

661.5.2.3.2 Area de refuerzo

Se considerara que el refuerzo satisface los requerimientos de disefio si el area, computada
sobre la base del area nominal de las varillas empleadas, iguala o excede los requerimientos
de la respectiva tabla de disefio de la especificacion AASHTO M 170M y/o la norma NTC 401.

Cuando se usen canastas interior y exterior, el disefio de la canasta interior puede tener, como
minimo, el ochenta y cinco por ciento (85 %) del &rea de disefio eliptica, y la canasta exterior el
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sesenta y cuatro por ciento (64 %) de la misma, siempre y cuando la suma de las dos (2) areas
no resulte inferior al ciento cincuenta y tres por ciento (153 %) del area de disefio eliptica.

661.5.2.4 Material de solado y atraque

En relacién con la calidad y compactacion de los materiales para solado, atraque y relleno diferentes al
concreto, se aplicaran los criterios expuestos en los numerales 600.5.2.1 y 610.5.2.2.1 del Articulo 610.

661.5.2.5 Concreto para solado y atraque.

En relacion con la calidad de los materiales para la mezcla, se aplicaran los criterios expuestos en los
numerales 630.5.2.1, 630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.4 del Articulo 630, “Concreto estructural”.

En relacion con la calidad de la mezcla elaborada, se aplicara lo descrito en el numeral 630.5.2.5 del
mismo Articulo. Por lo tanto, si la resistencia de los cilindros tomados en la obra no es satisfactoria, el
Interventor rechazara el volumen del concreto correspondiente y el Constructor debera demoler la obra
ejecutada, remover los escombros, cargarlos, transportarlos y depositarlos en sitios aprobados y
mediante procedimientos satisfactorios para el Interventor y reconstruira el &rea afectada con una mezcla
satisfactoria, operaciones que debera realizar sin costo adicional alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

El Interventor no autorizara la colocacién del concreto para solado si la superficie de apoyo no se
encuentra correctamente preparada

661.5.2.2 Calidad del producto terminado

La tuberia sera objeto de rechazo si en tramos rectos presenta variaciones de alineamiento superiores
a diez milimetros por metro (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, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de
acuerdo con las instrucciones del NORMAS Interventor y a plena satisfaccion de éste.

7. MATERIALES.
661.2.1 Tuberia

La tuberia que suministre el Constructor debera cumplir los requisitos de la norma NTC 401. La clase de
tuberia y su didmetro interno, se deberan indicar en los planos del proyecto. Los extremos de los tubos
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y el disefio de las juntas deberan ser tales, que se garantice un encaje adecuado entre secciones
continuas, de manera que brinden un conducto continuo y libre de irregularidades en la linea de flujo.

Los requisitos de resistencia al agrietamiento y rotura que deben cumplir los tubos son los especificados
en la norma NTC 401.

661.2.2 Material para solado y atraque

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, respectivamente

El tamafio maximo del material para solado y atraque de los tubos no sera mayor que 25 mm (1) y el
material para rellenos alrededor del tubo no sera mayor que 75 mm (3”). El tamafio méximo del material
no sera mayor que la mitad del espesor de la capa compactada.

Si los documentos del proyecto indican que el solado y/o el atraque para la tuberia se ejecuten en
concreto simple, éste se elaborard segun lo especificado en el Articulo 630, “Concreto Estructural”; la
resistencia minima a la compresién, si los documentos del contrato no indican otra cosa, sera de 14 MPa
a 28 dias, medida segun la norma de ensayo INV E- 410.

661.2.3 Sello para juntas

Las juntas para las uniones de los tubos se sellaran con empaques flexibles que cumplan la
especificacion AASHTO M 198 y/o la norma NTC 1328, con mortero o con lechada de cemento. Si se
emplea mortero, éste debera ser una mezcla volumétrica de una (1) parte de cemento hidraulico y tres
(3) de arena aprobada, con el agua necesaria para obtener una mezcla seca pero trabajable.

8. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Se requieren, principalmente, elementos para la produccidn de agregados pétreos y fabricacién y curado
de la mezcla de concreto, conforme se indica en el numeral 630.3 del Articulo 630; herramientas
adecuadas para la correcta colocacién del refuerzo; moldes para la fabricacion de los tubos y equipos
para su transporte y colocacion en el sitio de las obras.

9. DESPERDICIOS. 10. MANO DE OBRA.

Incluidos Si Incluida Si No
No
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11. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

» ARTICULO 661-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

12. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.
Medida de Pago.

La unidad de medida de la tuberia sera el metro lineal (ml), aproximado al decimetro, de tuberia de
concreto simple suministrada y colocada de acuerdo con los planos, esta especificaciéon y las
indicaciones del Interventor, a plena satisfaccion 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.

Forma de Pago.

El pago se hara al precio unitario del contrato, segun el didmetro interno de la tuberia, por toda obra
ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccién por el Interventor. El precio
unitario debera cubrir todos los costos por concepto del suministro de los materiales requeridos para
construir los tubos, incluido el acero de refuerzo, la elaboracién y curado de los tubos, su transporte y
correcta colocacion; el suministro de los materiales requeridos para las juntas y la elaboracién de éstas;
las conexiones de cabezales, cajas de entrada y aletas; el suministro e instalacién de los entibados que
puedan requerirse; la sefializacion preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante
la ejecucién de las obras; la limpieza de la zona de los trabajos; el transporte y la disposicién de los
materiales sobrantes y, en general, todos los costos relacionados con la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

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

Se exceptuan los costos de desmonte y limpieza, los cuales se cubriran con cargo al Articulo 200; los
de excavacion, los cuales se deberan considerar en el Articulo 600, los de rellenos de solado, atraque y
relleno de zanja, que se cubriran con cargo los Articulos 610 o 630, segun aplique; y los de la
construccién de cabezales, cajas de entrada y aletas, los cuales quedaran cubiertos por los Articulos
630 y 640.

ITEM DE PAGO

Tuberia de concreto reforzado de 21 Mpa , de 900 mm de diametro interior Metro lineal (ml)
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13. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

14. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

ITEM No.2.2 ACERO DE REFUERZO FY 4200 Mpa
PARA OBRAS DE DRENAJE
1. UNIDAD DE MEDIDA. (KG), Kilogramo.

2. DESCRIPCION.

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, esta
especificacion y las instrucciones y recomendaciones dadas por el Interventor.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

6. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

Se deberan tener en cuenta las exigencias del Reglamento Colombiano de Construccidén Sismo
Resistente y del Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes, en sus versiones vigentes, en todos
los aspectos que resulten aplicables.

640.4.1 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 los diagramas
deberan ser preparados por el Constructor para someterlos a la aprobacion del Interventor, pero tal
aprobacién 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 los diagramas mencionados,
dentro de los precios de su oferta.
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Si el Constructor desea replantear una junta de construccién 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, sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias, los planos y las listas de despiece que correspondan a la junta propuesta, y someter las
modificaciones respectivas para aprobacion del Interventor, al menos treinta (30) dias antes de la fecha
prevista para el corte y el doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si, por cualquier razon,
el Constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser dejados
sin modificacion alguna, segin se muestre en los planos suministrados por el Interventor

640.4.2 Suministro y almacenamiento

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

640.4.3 Doblamiento.

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas
por el Interventor. Los diametros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con
excepcion de flejes y estribos, no deben ser menores que los indicados en la Tabla 640 - 3.

El didmetro 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 640 - 3.

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

640.4.4 Colocacion y amarre
Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicion del concreto, deberé estar libre

de polvo, escamas de 0Oxido, 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
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Tabla 640 - 3
Diametro minimo de doblamiento

MUMERODE | 5 s smonm s
BARRA DIAMETRO MINIMO
2a8 L
&M a 25M & diametros de |a barra
9al1l1 i
39M 8 diametros de |la barra
14y 18 10 didmetros de la
45M y 55M barra

Las barras deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y
deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera que no sufran
desplazamientos durante la colocacion y el 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
0 de ladrillo, 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 dieciocho (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.

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 separacién libre entre filas no deberd ser menor de veinticinco
milimetros (25 mm).

Cuando se coloquen dos o mas filas (0 capas) de barras, las barras superiores deberan colocarse
directamente encima de las inferiores y la separacion libre entre filas no deberé 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
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otros empalmes u otras barras.

Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente y en el Cadigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.

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.

640.4.5 Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos establecidos en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente y en el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de
Puentes; los traslapos 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.

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 seguln lo exija éste, y que el costo del refuerzo
adicional requerido sea asumido totalmente por el Constructor.

En los traslapos, las barras deberan quedar colocadas en contacto entre si, amarrandose con alambre,
de manera que mantengan la alineacién 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 revisidn del trabajo asi
ejecutado, correran por cuenta del Constructor.

Las laminas de malla o parrillas de varillas se deberan traslapar 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.

640.4.6 Cuantias del refuerzo
Se deben cumplir en toda seccién de un elemento estructural las disposiciones de cuantias maximas y

minimas establecidas en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente y en el Cédigo
Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.
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640.4.7 Sustituciones

La sustitucién de cuantias de refuerzo solo se podra efectuar con autorizacion del Interventor. En tal
caso, el acero sustituido debera tener un area y perimetro equivalentes o mayores que el area y perimetro
de disefio, sin exceder los limites establecidos en el numeral 640.4.6.

640.4.8 Manejo ambiental
El suministro, almacenamiento, transporte e instalacién del acero de refuerzo efectivamente colocado en

la estructura, asi como el manejo de los desperdicios ocasionados, debera realizarse en un todo de
acuerdo con la normatividad ambiental vigente.

7. ALCANCE.

4. ENSAYOS A REALIZAR.

5. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION.

640.5.1 Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construccion.

— 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 efectiien de acuerdo con los planos,
con esta especificacion y con sus instrucciones.

— Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucidn 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.

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

640.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
40.5.2.1 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 NTC, AASHTO o ASTM
relacionadas en el numeral 640.2.
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, €l
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 numeral 640.4.5.

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexion, seran rechazadas

640.5.2.2 Calidad del producto terminado

Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacién del acero de refuerzo:
640.5.2.2.1 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).

640.5.2.2.2 Desviacion en los espaciamientos prescritos:
Se debera cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4.
640.5.2.2.3 Area

No se permitira la colocacién de acero con areas y perimetros inferiores a los de disefio.
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Todo defecto de calidad o de instalacién que exceda las tolerancias de esta
especificacion, debera ser corregido por el Constructor, sin costo alguno para el
Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Interventor
y a plena satisfaccién de éste

6. MATERIALES.
640.2.1 Barras de refuerzo

Deberan cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun se establezca en los planos
del proyecto: NTC 161, NTC 248 y NTC 2289; AASHTO M-31 y ASTM A-706.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o refuerzo en espiral,
siempre y cuando asi esté contemplado en los planos del proyecto; no se puede utilizar como refuerzo
longitudinal a flexién. No se permite acero liso en refuerzo longitudinal ni transversal de elementos que
sean parte del sistema de resistencia sismica, excepto en las espirales, si asi lo indican los planos del
proyecto.

640.2.2 Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las siguientes normas, segin se
establezca en los planos del proyecto: NTC 1925 y NTC 2310; ASTM A-185 y ASTM A-497; AASHTO
M- 32, AASHTO M- 55, AASHTO M-221 y AASHTO 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.

640.2.3 Masas teodricas de las barras de refuerzo.

Para efectos de la comprobacién de la designacion y del pago de las barras, se consideraran las masas
unitarias que se indican en las Tablas 640 - 1y 640 - 2

Los nimeros de designacion, son iguales al nimero de octavos de pulgada del didmetro nominal de
referencia. La letra M indica que son didmetros nominales en milimetros (mm)
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Tabla 640 — 1. Masa de las barras por unidad de longitud
(Diametros basados en octavos de pulgada)

DIAMETRO NOMINAL MASA

BARRA = (mm)  (pulgadas) (kg/m)
No. 2 6.4 W% 0.25
No. 3 9.5 % 0:56
No. 4 12.7 ¥ 1.00
No. 5 15.7 3% 1.55
No. 6 19.1 % 2.24
No.7 22.2 % 3.04
No. 8 25.4 1 3.97
No.9 28.7 1% 5.06
No. 10 32.3 1% 6.41
No. 11 35.8 1% 7.91
No. 14 43.0 1% 11.38
No. 18 5143 24 20.24

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

BARRA DIAMETRO NOMINAL MASA

{(mm) (kg)

6M | 6.0 0.22
M 8.0 0.39
10M 10.0 0.62
12M 12.0 0.89
16M 16.0 158
18M 18.0 2.00
20M 20.0 247
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

7. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

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

Si se autoriza el empleo de soldadura, el Constructor debera disponer del equipo apropiado para dicha
labor y de personal capacitado para la misma. Se requiere, ademas, la certificacion del fabricante del
acero que indique que el producto es apto para ser soldado y que dé las recomendaciones para esta
labor.

Se requieren, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicién, asi
como herramientas menores.
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8. DESPERDICIOS. 9. MANO DE OBRA.

Incluidos Si Incluida Si No
No

10. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

» ARTICULO 640-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

11. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.

Medida de Pago

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

Forma de Pago.

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

ITEM DE PAGO.

Acero de refuerzo fy = 4200 MPa Kilogramo (kg)

12. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

13. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

ITEM No.2.3 CONCRETO RESISTENCIA 21 MPA CLASE D
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1. UNIDAD DE MEDIDA. (M3), Metro
cubico.

2. DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion, vibrado, curado
y acabado de los concretos de cemento hidraulico, utilizados para la construccion 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.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

Se debe realizar una revision de las areas a trabajar, deben estar limpias sin escombros ni residuos de
materiales, la superficie debe presentar un aspecto solido y sin materiales sueltos

* Reallizar la seleccion de localizacién y distribucidn de los espacios
* prever areas de futuras excavacion y construccion.

* Estudiar alternativas de construccion.

* Aprobar localizacion y distribucion.

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

630.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados.

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de los trabajos”, numeral 105.13.3.
630.4.2 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.

La dosificacién 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 antelacion 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.
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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 férmula sefialara:

— El tipo y la marca de cemento. — Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles
y la gradaciéon 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 vélida la formula propuesta.

— Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso por metro clbico
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 funcién de un nimero entero de bolsas.

—La resistencia a compresion 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 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

ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO

TIPO DE ELEMENTO
 NOMINAL (mm)  MAXIMO (mm)

Elementns con struidos 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 o menos

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

La formula de trabajo se debera reconsiderar cada vez que varie alguno de los siguientes factores:
— Eltipo, la clase o la categoria del cemento o su marca.

— Eltipo, absorcion y tamafio méximo del agregado grueso.
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— EI' médulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0.2).

— La gradacion del agregado combinado en una magnitud tal, que ella se salga de la tolerancia fijada.
— La naturaleza y la proporcién de los aditivos.

— El método de puesta en obra del concreto.

El Constructor debera considerar que el concreto debera ser dosificado y elaborado para asegurar una
resistencia a la compresion promedio suficientemente superior a la especificada en los planos del
proyecto segun la clase de concreto, de manera que se minimice la frecuencia de los resultados de
pruebas por debajo del valor de especificado. Con este fin, el Constructor debera tener en cuenta que
la magnitud en que el promedio de resistencia de la mezcla deba exceder la resistencia especificada de
disefio dependera de la desviacién estandar de la resistencia durante la etapa de produccion y de la
precision con la que dicho valor pueda ser estimado a partir de datos histéricos sobre mezclas iguales o
similares.

Al efectuar las cochadas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras para los
ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma INV E-402 y
ensayadas segun la norma de ensayo INV E-410. Se deberan elaborar curvas que muestren la variacién
de la resistencia a compresion a veintiocho (28) dias (o a la edad definida para la clase de concreto) en
funcién de la relacién agua/cemento y del contenido de cemento. Estas curvas se deberan basar en no
menos de tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), que representen cochadas que den lugar a
resistencias a compresion por encima y por debajo de la requerida. Cada punto debera representar el
promedio de, por lo menos, tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias (o a la edad definida para
la clase de concreto).

Los valores de relacién agua/cemento maxima y contenido minimo de cemento admisibles por
resistencia para el concreto a ser empleado en la estructura, seran los que permitan obtener una
resistencia promedio por encima la resistencia de disefio del elemento, segun lo indica la Tabla 630 - 9.

En todos los casos, la relacion agua/cemento y el contenido de cemento deben cumplir con los valores
maximo y minimo, respectivamente, permitidos por las consideraciones de durabilidad correspondientes
ala clase de concreto definida en los documentos del proyecto, de acuerdo con el numeral 630.2.6.
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Tabla 630 — 9. Resistencia promedio requerida a la compresidn

RESISTENCIA DE DISENO A LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA /
COMPRESION (f'c) LA COMPRESION
MPa kg/em? MPa kgfcm?
<21 < 210 fc+7 fc+70
21-35 210-350 fc+8.5 fc+ 85
> 35 >350 fc+10 f'c+ 100

Cuando se especifique concreto con inclusor de aire, éste debera cumplir con los requisitos indicados en
el numeral 630.2.4; la cantidad de aditivo utilizado debera producir el contenido de aire incluido que
indique en los documentos del proyecto. La cantidad de aire incluido se determinara segun la norma
de ensayo INV E-406.

La aprobacion que dé el Interventor al disefio de la mezcla no implica necesariamente la aceptacion
posterior de las obras de concreto que se construyan con base en dicho disefio, ni exime al Constructor
de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las especificaciones y los planos. La
aceptacion de las obras para fines de pago dependera de su correcta ejecucion y de la obtencion de la
resistencia a compresion minima especificada para la respectiva clase de concreto, resistencia que sera
comprobada con base en las mezclas realmente incorporadas en tales obras.

No se permitira ningun cambio al disefio de la mezcla, sin autorizacién del Interventor.
630.4.3 Preparacion de la zona de los trabajos.

La excavacion necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y su preparacion para la
cimentacion, incluyendo su limpieza y apuntalamiento, cuando sea necesario, se debera efectuar
conforme se estipula en el Articulo 600. Cualquier deterioro ocurrido después de terminada la
excavacion, debera ser subsanado por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias, empleando procedimientos aceptables para el Interventor.

630.4.4 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 posicién final y su
facil inspeccion; asi mismo, deberan ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero
de lamezcla

La aprobacién 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
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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
extrafio. 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.

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, deberd ser disefiada por el
Constructor, quien sometera el disefio a consideracion del Interventor. En el disefio se deberan tener en
cuenta las cargas muertas y vivas a las que estard sometida la obra falsa durante y después de la
colocacion del concreto. Las eventuales deflexiones de la obra falsa, debido a las cargas, se deberén
compensar mediante contraflechas, 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 colocacién del concreto.

630.4.5 Fabricacion de la mezcla.
630.4.5.1 AlImacenamiento de los agregados.
Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas, las cuales se deberdn mantener libres
de tierra o de elementos extrafios y dispuestas de tal forma que se evite al maximo la

segregacion de los agregados.

El almacenamiento de los agregados se podra realizar sobre patios pavimentados construidos
para este fin. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los quince
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centimetros (15 cm) inferiores de los mismos. En todos los casos, los acopios deberan ser
cubiertos.

Los acopios se construiran por capas de espesor no mayor a metro y medio (1.50 m) y no por
montones conicos

630.4.5.2 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 més de dos (2) meses de almacenamiento en sacos o tres (3) en silos,
debera ser examinado por el Interventor, para verificar si atn es susceptible de utilizacion.

630.4.5.3 Almacenamiento de aditivos.

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contaminacion. Los
sacos de productos en polvo se almacenaran bajo cubierta y observando las mismas
precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento. Los aditivos suministrados en
forma liquida se almacenaran en recipientes estancos.

630.4.5.4 Elaboracion de la mezcla.

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones mezcladores o por una
combinacion de estos procedimientos, el trabajo se debera efectuar de acuerdo con los
requisitos aplicables de la especificacion ASTM C-94.

630.4.5.4.1 Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra.

Salvo indicacion en contrario del Interventor, la mezcladora se cargara primero con una
parte no superior a la mitad (1/2) del agua requerida para la cochada; a continuacion,
se afiadiran simultdneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el
agregado grueso, completandose luego la dosificacion de agua durante un lapso que
no debera ser inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3) del
tiempo total de mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y los
agregados.
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La mezcla se hara a la velocidad recomendada por el fabricante de la maquina y el
tiempo de mezclado debera ser superior a uno y medio minutos (1.5 min), contados a
partir del momento en que todos los materiales estan dentro del tambor mezclador y
hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podra reducir este tiempo, solamente
si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En todo caso, el tiempo de mezclado
no debera exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditivos se afiadiran a la mezcla disueltos en una parte del
agua de mezclado.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido. En
ningun caso, se permitira el remezclado de concretos que hayan fraguado
parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de treinta (30) minutos, debera
ser limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella. Asi mismo, se requiere
su limpieza total, antes de comenzar la fabricacién de concreto con otro tipo de
cemento.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Constructor, con la
supervision del Interventor, transformaré las cantidades correspondientes a la formula
de trabajo en unidades volumétricas. El Interventor verificara que existen los elementos
de dosificacion precisos para obtener una mezcla de la calidad deseada.

630.4.5.4.2 Mezclado en planta central.

Se debera ajustar, en todo lo pertinente, a lo indicado en el numeral anterior para la
mezcla en mezcladoras estacionarias.

630.4.5.4.3 Mezclado en camiones mezcladores (mixer).

Cuando se emplee un camién mezclador para mezclado completo, en transito o al
llegar a la obra, cada bachada debera ser mezclada por no menos de setenta (70) ni
més de cien (100) revoluciones de tambor o paletas a la velocidad de rotacion fijada
por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de mezcla, cuando sea requerido, se
debe completar a la velocidad de agitacidn especificada por el fabricante.

Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor mezclador
antes de iniciar el mezclado propiamente dicho y accionar el contador de revoluciones.
El mezclado debe iniciar dentro de los treinta (30) minutos siguientes al instante en que
el cemento es puesto en contacto con los agregados dentro del tambor.
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Cuando los agregados estén himedos, haya agua dentro del tambor, la temperatura
ambiente exceda de treinta grados Celsius (30 °C), se use un cemento de alta
resistencia o se empleen aditivos aceleradores de fraguado, el tiempo citado en el
parrafo anterior se debera reducir a quince (15) minutos.

Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla en la
mezcladora estacionaria de la planta central se podra reducir a treinta (30) segundos,
completando el mezclado en el camion mezclador en transito, en la forma indicada en
este numeral.

Los camiones mezcladores no se deberan cargar a mas del 63 % del volumen del
tambor para mezclado completo en transito o al llegar a la obra, ni a mas del 70 % del
volumen del tambor, cuando haya mezclado parcial en la planta central.

630.4.5.4.4 Mezclado manual

La mezcla manual so6lo se podra efectuar, previa autorizacion del Interventor, para
estructuras pequefias que requieran concreto de resistencia a la compresién no
superior a 14 MPa a los 28 dias, 0 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 deberé 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 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.

630.4.5.4.5 Reablandamiento del concreto.
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No se debera hacer ningin reablandamiento del concreto, agregandole agua o por
otros medios, excepto que con la autorizacién escrita del Interventor se podra afiadir
agua adicional de mezcla al concreto transportado en camiones mezcladores o
agitadores, siempre que no se exceda la relacion agua/cemento especificada para la
mezcla, que dicho concreto, a su descarga, cumpla todos los requisitos exigidos y que
no se excedan los tiempos de mezcla y transporte especificados en este Articulo.

630.4.6 Descarga, transporte y entrega de la mezcla.

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

Cuando se empleen camiones mezcladores o agitadores, la descarga de la mezcla, el transporte, la
entrega y la colocacion del concreto deberan ser completados en un tiempo méximo de una y media (1
1/2) horas, desde el momento en que el cemento se afiade a los agregados, salvo que el Interventor fije
un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso de aditivos o las caracteristicas del equipo de
transporte.

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

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

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

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Interventor, debera ser retirado de la
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obra y reemplazado por el Constructor, a su costa, por un concreto satisfactorio.
630.4.7 Preparacion para la colocacion del concreto.

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el
Constructor notificara por escrito al Interventor al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios
de colocacion.

La colocacion no podra comenzar, mientras el Interventor no haya aprobado el encofrado, el refuerzo,
las partes embebidas y la preparacidn de las superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas
superficies se deberan encontrar completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite,
particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de
chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este método puede
no ser el adecuado. Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales
se va a colocar la mezcla y controlar que, durante la colocacion de la mezcla y el fraguado, no se mezcle
agua que pueda lavar o dafar el concreto fresco. Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque
el concreto, deberan ser humedecidas completamente, o recubrirse con una delgada capa de concreto,
si asi lo exige el Interventor.

630.4.8 Colocacion del concreto.
630.4.8.1 Requisitos generales.

Esta operacion se debera efectuar en presencia del Interventor, salvo en determinados sitios
especificos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el Constructor suministre
cubiertas que, a juicio del Interventor, sean adecuadas para proteger el concreto desde su
colocacion hasta su fraguado.

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

El concreto no se debe exponer a la accion del agua antes del fraguado final, excepto lo que se
dispone en el numeral 630.4.9 para el concreto depositado bajo agua. El concreto se debera
colocar en seco y durante su colocacion o después de ella no debera ser expuesto a la accién
de aguas o suelos que contengan soluciones alcalinas, hasta pasado un periodo por lo menos
de tres (3) dias, o de agua salada hasta los siete (7) dias. Durante este lapso, el concreto se
debera proteger bombeando el agua perjudicial fuera de las formaletas y ataguias.

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible de su posicion final y
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no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocacién del
concreto deberan permitir una buena regulacion de la mezcla depositada, evitando su caida con
demasiada presion o chocando contra las formaletas o el refuerzo. Por ninglin motivo se
permitira la caida libre del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1.50 m).

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

En todos los casos que sea dificil colocar el concreto junto a las formaletas debido a las
obstrucciones producidas por el acero de refuerzo o por cualquier otra condicién, se debera
procurar el contacto apropiado entre el concreto y las caras interiores de las formaletas, vibrando
estas Ultimas por medio de golpes en sus superficies exteriores con mazos de caucho o madera
o0 por medio de vibradores de formaleta.

En caso de usar equipos inclinados (canoas, canaletas) deben tener una longitud maxima de 7
m, manteniendo un flujo continuo a una velocidad uniforme del concreto con pendientes, segun
el asentamiento del concreto, norma de ensayo INV E-404, no sobrepasando los valores de la
Tabla 630 - 10.

Tabla 630 — 10. Pendientes maximas de equipos segln el asentarmiento de concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(mm) PENDIENTE (V:H)
10a 80 1:2
80a120 1:3

No se permitira la colocacién de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de la
mezcladora. Tampoco se permitira la colocacion de la mezcla fresca sobre concreto total o
parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como
juntas, segun se describe en el numeral 630.4.11.

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

A menos que los documentos del proyecto o el Interventor indiquen algo en contrario por el tipo
de obra, el concreto se debera colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda

de treinta centimetros (0.3 m).
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Las descargas deberan sucederse una tras otra, debiendo cada una de ellas colocarse y
compactarse antes de que la precedente haya alcanzado el fraguado inicial, para que no quede
una separacion entre las mismas. La superficie superior de cada capa de concreto se debe dejar
algo aspera para lograr una liga eficiente con la capa subsiguiente. Cada capa superior debera
ser compactada de forma que se evite la formacion de una junta de construccidn entre ella y la
capa inferior.

Las capas que se completen en un dia de trabajo 0 que hayan sido colocadas poco antes de
interrumpir temporalmente las operaciones, se deben limpiar de cualquier material objetable tan
pronto como las superficies sean lo suficientemente firmes para retener su forma. En ningun
caso se suspendera o interrumpird temporalmente el trabajo dentro de los cuarenta y cinco
centimetros (45 cm) debajo de a parte superior de cualquier superficie, a menos que los detalles
de la obra tengan en cuenta un coronamiento de menos de dicho espesor, en cuyo caso, la
junta de construccion se puede hacer en la parte inferior de dicho coronamiento.

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

630.4.8.2 Colocacion por bombeo.

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

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

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

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

Los equipos de bombeo deberan ser limpiados cuidadosamente después de cada periodo de
operacion.
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630.4.8.3 Colocacion del agregado ciclopeo.
La colocacién del agregado ciclopeo, se debera ajustar al siguiente procedimiento:

La piedra, limpia y himeda, se debera colocar cuidadosamente a mano, sin dejarla caer por
gravedad en la mezcla de concreto simple, para no causar dafio a las formaletas, a las
alcantarillas en el caso de cabezales 0 al concreto adyacente parcialmente fraguado.

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centimetros (80 cm), la distancia libre entre
piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no sera inferior a diez centimetros (10
cm). En estructuras de mayor espesor, la distancia minima se aumentara a quince centimetros
(15 cm). En estribos y pilas no se podra usar agregado ciclopeo en los Ultimos cincuenta
centimetros (50 cm) debajo del asiento de la superestructura o placa.

Si se interrumpe la fundicién, al dejar una junta de construccién se deben dejar piedras
sobresaliendo no menos de diez centimetros (10 cm) para formar una llave. Antes de continuar
el vaciado del concreto se debera limpiar la superficie donde se colocara el concreto fresco y
humedecerse la misma con agua limpia.

El concreto ciclopeo no se debera usar en estructuras cuya altura sea menor de sesenta
centimetros (60 cm) y/o en las que el espesor sea inferior a treinta centimetros (30 cm).

La proporciéon maxima del agregado cicldpeo sera el cuarenta por ciento (40 %) del volumen
total de concreto.

630.4.9 Colocacion del concreto bajo agua.

El concreto no deberé ser colocado bajo agua, excepto cuando asi se especifique en los planos o lo
autorice el Interventor, quien efectuara una supervisién directa de los trabajos. En tal caso, el concreto
tendra un diez por ciento (10 %) de exceso de cemento, en peso, respecto del obtenido en el disefio de
la mezcla.

Dicho concreto se debera colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa compacta, por medio de un
tremie u otro método aprobado por el Interventor. Todo el concreto bajo el agua se debera depositar en
una operacion continua.

No se debera colocar concreto dentro de corrientes de agua y las formaletas disefiadas para retenerlo
bajo el agua deberan ser impermeables. El concreto se debera colocar de tal manera, que se logren
superficies aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes de que la precedente
haya alcanzado su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada union entre las mismas.
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630.4.10 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 consolidacién, el vibrador se debera operar a intervalos regulares y frecuentes, en posicion
casi vertical y con su cabeza sumergida profundamente dentro de la mezcla.

Para lograr la compactacion de cada capa antes de que se deposite la siguiente sin demorar la descarga,
se debe usar un nimero 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 retiraran lentamente para evitar la formacién 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.

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

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

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

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

Las dimensiones de las agujas de los vibradores de inmersion y, en general, los tiempos de vibrado
deberan ser cuidadosamente controlados, de manera de obtener las densidades maximas sin sobre-
vibrar.
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630.4.11 Juntas.

Se deberan construir juntas de construccion, contraccién y dilatacion, con las caracteristicas y en los
sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Interventor. EI Constructor no podra
introducir juntas adicionales o modificar el disefio de localizaciéon de las indicadas en los planos o
aprobadas por el Interventor, sin la autorizacién 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 juntas y se deberan
utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en los planos.

630.4.12 Agujeros para drenaje.

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

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

630.4.13 Remocion de las formaletas y de la obra falsa.

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

Si las operaciones de campo no estan controladas por pruebas de laboratorio, los valores de la Tabla
630 - 11 pueden ser empleados como guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocién de
formaletas y soportes.
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Tabla 630 - 11. Tiempo minimo para remocion de formaletas y soportes

TIEMPO MINIMO PARA REMOCION DE

el FORMALETAS Y SOPORTES
Estructuras para arcos N\ 14 dias
Estructuras bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas de cajon 14 dias
Superficies de muros verticales 48 horas
Columnas 48 horas
Lados y vigas y todas las demas partes 24 horas

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

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

630.4.14 Acabado.

Todas las superficies de concreto deberan recibir un acabado inmediatamente después del retiro de las
formaletas. El tipo de acabado dependera de las caracteristicas de la obra construida.

630.4.14.1 Acabado ordinario.

Es el procedimiento usado para la mayoria de las estructuras. Inmediatamente después de
remover las formaletas, toda la rebaba y salientes irregulares de la superficie del concreto se
deberan cincelar a ras de la superficie. Todos los alambres y varillas que sobresalgan se
deberan cortar, cuando menos, cinco milimetros (5 mm) bajo la superficie. Todas las cavidades
pequefas se deberan limpiar cuidadosamente, saturarse con agua y rellenarse con un mortero
compuesto por una (1) parte de cemento hidrdulico y dos (2) de arena, el cual debera ser
completamente apisonado en su lugar. En caso de cavidades mayores, se aplicard una capa
delgada de pasta de cemento puro antes de colocar el mortero de relleno. Todos los remiendos
deberan mantenerse himedos por un periodo no menor de cinco (5) dias.

Para el relleno de cavidades grandes o profundas se deberd incluir agregado grueso en el
mortero de relleno.
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Las zonas con hormigueros excesivos pueden ser causa de rechazo de la estructura, en cuyo
caso el Constructor debera demoler y reconstruir, a su costa, la parte afectada.

Todas las juntas de construccion y de dilatacién en la obra terminada deben dejarse
cuidadosamente trabajadas y quedar sin restos de mortero y concreto. El relleno de las juntas
debera quedar con los bordes limpios en toda su longitud.

630.4.14.2 Acabado por frotado de superficie.

Tan pronto como se hayan removido las formaletas y lo permita la condicién del concreto, se
iniciara el frotado, empapando las superficies con agua, y frotandolas luego con una piedra de
carborundo de mediana aspereza, esmerilando la superficie hasta formar una pasta.

La operacion de frotado se debe continuar hasta que todas las sefiales dejadas por las
formaletas y demas salientes e irregularidades hayan sido removidas y la superficie presente
una textura lisa y un color uniforme.

En este proceso no se debera emplear ninguna lechada de cemento ni enlucido de mortero.

La pasta producida por el frotamiento debe ser cepillada cuidadosamente o ser extendida
uniformemente en una capa delgada sobre la superficie, dejandose que vuelva a fraguar. El
acabado final se obtiene mediante un segundo frotado con una piedra de carborundo mas fina.

Este sistema de acabado es prescriptivo para las barandas de concreto a las cuales hace
referencia el Articulo 632, asi como en las demas superficies en los cuales se requiera de
manera explicita en los documentos del proyecto.

630.4.14.3 Acabado de pisos de puentes.

Si el piso va a ser cubierto con una capa asfaltica, basta con asegurar que la superficie de
concreto sea correctamente nivelada para que presente las pendientes transversales indicadas
en los planos del proyecto.

Si el piso del puente se va a usar como capa de rodadura, deberd ser sometido a las
operaciones de acabado descritas en el Articulo 500, para los pavimentos de concreto hidraulico

630.4.14.4 Acabado de losas de pisos

Si los documentos del proyecto no establecen otra cosa diferente, su acabado sera como el
descrito en el Articulo 500 para los pavimentos de concreto hidraulico, exceptuando el
texturizado transversal final.
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630.4.14.5 Acabado de andenes de concreto

El concreto colocado y compactado debera ser alisado con equipo similar al empleado en los
pavimentos de concreto hidraulico. Los bordes y las juntas de dilatacion se deberan acabar con
una herramienta apropiada para ello.

Se debera garantizar que la textura no sea resbaladiza cuando la superficie esté mojada.
630.4.15 Curado.

Inmediatamente después del retiro de las formaletas y del acabado de las superficies, el concreto se
sometera a un proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado por el Interventor,
segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberan mantener por un periodo no menor de catorce (14)
dias después de terminada la colocacidn de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas,
este periodo podra ser disminuido, pero en ningun caso sera menor de siete (7) dias.

Se deben tomar todas las precauciones necesarias para proteger el concreto fresco contra las altas
temperaturas y los vientos que puedan causar un secado prematuro y la formacién de agrietamientos
superficiales. De ser necesario, se colocaran cortinas protectoras contra el viento hasta que el concreto
haya endurecido lo suficiente para recibir el tratamiento de curado.

El curado, mediante alguno de los sistemas mencionados en el numeral 630.2.5, se realizard de
conformidad con todo lo que resulte pertinente del Articulo 500, relativo al curado de los pavimentos de
concreto hidraulico.

En la eventualidad de que se produzca un sismo durante el proceso de curado, el Constructor debera
tener especial cuidado en efectuar una revisién detallada del concreto colocado y de la estructura luego
del sismo, informando al Interventor sobre cualquier dafio motivado por el fenémeno. Sin perjuicio de
ello, si asi lo estimase el Interventor, se realizaran los ensayos que considere convenientes para verificar
la calidad del concreto, pudiendo ordenar el retiro de éste si, a su juicio, los ensayos realizados revelaren
alteraciones al concreto colocado.

630.4.16 Deterioros.

Todo concreto defectuoso o deteriorado deberd ser reparado o removido y reemplazado por el
Constructor, segun lo requiera el Interventor. Toda mano de obra, equipo y materiales requeridos para
la remocioén, reparacién, reemplazo, acabado y curado del concreto defectuoso, seran suministrados por
el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias
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630.4.17 Limpieza final.

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el Constructor debera retirar del lugar toda
obra falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales,
restaurando en forma aceptable para el Interventor, toda propiedad, tanto publica como privada, que
pudiera haber sido afectada durante la ejecucion de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y
presentable.

630.4.18 Limitaciones en la ejecucion.

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su colocacion, debera estar entre
diez y treinta y dos grados Celsius (10° C - 32° C).

Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius (4° C) durante el vaciado 0 en
las veinticuatro (24) horas siguientes, la temperatura del concreto no podra ser inferior a trece grados
Celsius (13° C) cuando se vaya a emplear en secciones de menos de treinta centimetros (30 ¢cm) en
cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez grados Celsius (10° C) para otras secciones.

La temperatura durante la colocacién no debera exceder de treinta y dos grados Celsius (32° C), para
que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura
de las formaletas metélicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50° C), se deberan
enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacion del concreto. La colocacion
del concreto en horas de la noche o en instantes de lluvia solo se permitira si se cumplen las condiciones
indicadas en el numeral 630.4.8.1.

630.4.19 Manejo ambiental
Todas las labores de ejecucion de obras de concreto estructural se realizardn teniendo en cuenta lo

establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre
la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales

5. ALCANCE.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION Y ENSAYOS.

630.5.1 Controles
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Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de construccién.

— Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en cuanto a la elaboracién y
manejo de los agregados, asi como la manufactura, el transporte, la colocacion, la consolidacién, la
ejecucion 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

630.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.
30.5.2.1 Calidad del cemento

Cada vez que el Interventor lo considere necesario, ordenaré o ejecutara los ensayos de control que
permitan verificar la calidad del cemento.

630.5.2.2 Calidad del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna incertidumbre sobre su calidad, ordenard o ejecutara los
ensayos relacionados en las Tablas 630 -5 y 630 - 6; sélo la aceptara si se cumplen los limites
establecidos en ellas.

630.5.2.3 Calidad de los agregados

Se verificard mediante la ejecucion de las mismas pruebas descritas en el numeral 500.5.2.3 del Articulo
500. En cuanto a la frecuencia de ejecucion, ella se deja al criterio del Interventor, de acuerdo con la
magnitud de la obra bajo control. De dicha decision se debera dejar constancia escrita.

630.5.2.4 Calidad de los aditivos y de los productos quimicos de curado

El Interventor debera solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos, donde garanticen
su calidad y conveniencia de utilizacion.
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630.5.2.5 Calidad de la mezcla.

630.5.2.5.1 Dosificacion.

La mezcla se debera efectuar en las proporciones establecidas en la férmula de trabajo, admitiéndose
las siguientes variaciones en el peso de sus componentes (respecto a su propio peso):

— Agua, cemento y aditivos + 1 % — Agregado fino £ 2 %

— Agregado grueso hasta de 38 mm £ 2 %

— Agregado grueso mayor de 38 mm +3 %

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

Las mezclas dosificadas por fuera de estos limites, seran rechazadas por el Interventor.

630.5.2.5.2 Consistencia

Se controlard la consistencia de cada carga entregada, para lo cual se tomard una muestra
representativa de ella que someterd al ensayo de asentamiento (INV E-404), cuyo resultado se debera
encontrar dentro de los limites indicados en los documentos del proyecto para cada clase de concreto,
segun lo mencionado en el numeral 630.4.2. En caso de no cumplirse este requisito, se rechazara la
carga correspondiente. Por ningin motivo se permitira la adiciéon de agua al concreto elaborado para
incrementar su asentamiento.

630.5.2.5.3 Resistencia

El concreto por evaluar se agruparé por lotes, entendiendo por lote el volumen de concreto de una misma
clase, elaborado con la misma férmula de trabajo, representado por un conjunto de muestras que se
someteran a evaluacion en forma parcial, como se describe a continuacion.

Una parcialidad del lote estara constituida por el menor volumen resultante entre (i) cincuenta metros
cubicos (50 m3) y (ii) el volumen de concreto colocado en una jornada de trabajo.
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De dicha parcialidad se tomara una muestra compuesta por cuatro (4) especimenes segun el método
descrito en la norma de ensayo INV E-401, con los cuales se fabricaran probetas cilindricas segun la
norma INV E-402, para someterlas a ensayos de resistencia a compresion segun la norma INV E-410.
De ellas, se fallaran dos (2) a siete (7) dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, luego de ser sometidas al
curado normalizado. Los valores de resistencia a siete (7) dias sélo se emplearan para verificar la
regularidad de la calidad de la produccion del concreto, mientras que los obtenidos a veintiocho (28) dias
se emplearan para la comprobacién de la resistencia del concreto.

El promedio de la resistencia a compresion de los dos (2) especimenes tomados simultdneamente de
una misma cochada, se considerara como el resultado de un ensayo (f ).

La resistencia de cada parcialidad del lote sera considerada satisfactoria, si se cumplen
simultdneamente las siguientes condiciones:

fiz(fo-k1)  [630.3]
fm>fc [630.4]

Donde:

fi. Resultado de un ensayo de resistencia a compresién a los veintiocho (28) dias, en MPa.

f'c: Resistencia caracteristica a compresion a los veintiocho (28) dias, indicada en los planos del proyecto
y utilizada para el disefio estructural de la obra, en MPa.

k1: Constante de evaluacion. Para concretos con resistencia a la compresion a los veintiocho (28) dias
(Pc) menor o igual a 20 MPa, k1 = 2.6 MPa; para concretos con resistencia a la compresion a los
veintiocho (28) dias (fc) mayor o igual a 20 MPa, k1 = 3.5 MPa.

fm: Valor promedio de resistencia a compresién a los veintiocho (28) dias de tres (3) ensayos
consecutivos (MPa). Cuando se trate de la primera muestra, su resultado se considerara como promedio
y cuando se trate de la segunda, se tomara el promedio de las dos primeras.

El resultado de los célculos de resistencia del concreto, en MPa, debera ser aproximado a la décima,
empleando el método de redondeo de la norma de ensayo INV E-823.

Si en algiin momento una o las dos exigencias recién indicadas son incumplidas, el Interventor ordenara

una revision de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idéneos para detectar las
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zonas mas débiles y requerira que el Constructor, a su costa, tome nicleos de dichas zonas, en acuerdo
alanorma INV E-418.

Se deberan tomar tres (3) nucleos por cada valor no conforme. Si el concreto de la estructura va a
permanecer seco en condiciones de servicio, los testigos se secaran al aire durante siete (7) dias a una
temperatura entre dieciséis y veintisiete grados Celsius (16° C a 27° C) y luego se probaran secos. Si el
concreto de la estructura se va a encontrar humedo en condiciones de servicio, los nucleos se sumergiran
en agua por cuarenta y ocho (48) horas y se fallaran a continuacion.

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

Si los criterios de aceptacion anteriores no se cumplen, el Constructor podra solicitar que, a sus
expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme lo especifica el
reglamento ACI. Si estas pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptaré el concreto en discusién.
En caso contrario, el Constructor debera adoptar las medidas correctivas que solicite el Interventor, las
cuales podran incluir la demolicion parcial o total de la estructura, si fuere necesario, y su posterior
reconstruccion, a costa del Constructor, sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.

Siempre que se produzcan rechazos se debera reiniciar el promedio de las medias maéviles (fm) para las
evaluaciones subsiguientes.

630.5.2.6 Calidad del producto terminado

630.5.2.6.1 Desviaciones maximas admisibles en las dimensiones laterales

— Vigas pretensadas y postensadas: -0.5cma+ 1.0 cm.

— Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de concreto reforzado: -1.0 cm
a+2.0cm.

— Muros, estribos y cimientos -2.0 cma +5.0 cm

630.5.2.6.2 Desplazamiento.
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El desplazamiento de las obras, con respecto a la localizacion indicada en los planos, no podra
ser mayor que la desviacion maxima positiva (+) indicada para las desviaciones en el numeral
630.5.2.6.1.

630.5.2.6.3 Otras tolerancias

— Espesores de placas: -1.0cma+ 2.0 cm.
— Cotas superiores de placas y andenes: -1.0cma+ 1.0 cm
— Recubrimiento del refuerzo: + 10 %.

— Espaciamiento entre varillas: -2.0 cm a + 2.0 cm.

630.5.2.7 Regularidad de la superficie

La superficie no podra presentar irregularidades que superen los limites que se indican a
continuacién, al colocar sobre la superficie una regla de tres metros (3 m).

— Placas y andenes: 0.4 cm
— Ofras superficies de concreto simple o reforzado: 1.0 cm

— Muros de concreto ciclépeo: 2.0 cm

630.5.2.8 Curado

Toda fundida de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada por el
Interventor. Si se trata de una superficie de contacto con fundidas subsecuentes de concreto,
deficientemente curada, el Interventor podra exigir la remocion de una capa hasta de cinco
centimetros (5 cm) de espesor, por cuenta del Constructor, y su consecuente reposicién con
una mezcla satisfactoria, correctamente curada.

Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan las tolerancias de esta
especificacion debera ser corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las indicaciones del
Interventor y a plena satisfaccion de éste. Esta correccién podra contemplar, inclusive, la demolicion
parcial o total de la estructura.

9. MATERIALES.

630.2.1 Cemento

El cemento utilizado sera hidraulico, de marca aprobada oficialmente, el cual debera cumplir lo indicado
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en el Articulo 501. Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo
diferente, se empleara cemento hidraulico de uso general: Portland tipo | (norma ASTM C-150); tipo IS
0 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.

Si por alguna razoén 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.

630.2.2 Agregados
630.2.2.1 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 trituracidn 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 mddulo de finura debera estar entre 2.3 y 3.1.

Durante el periodo de construccién no se permitiran variaciones mayores de dos décimas (0.2)
en el médulo de finura, con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la férmula
de trabajo.

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 5 y 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 clbico; 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

80
CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

kilogramos de cemento por metro cubico.

Un agregado fino que no cumpla los requisitos de granulometria y modulo de finura
especificados en este numeral, puede ser aceptado si se demuestra, a 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 £-220 ig
- Sulfato de magnesio
Limite liquido, maximo (%) E-125 -
indice de plasticidad (%) E-125y E-126[" No plastico
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 60
Valor de azul de metileno, maximo E-235 5
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo t911 1
(%)
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um {No. 200), maximo
E-214 5

(%) |

lgual a
Color mas oscuro permisible INV E-212 Muestra

patrén
;:‘}:-;'ﬂemdc de sulfatos, expresade como S04", maximo INV E-233 1.2

Absorcidén (0)
Absorcién de agua, mdximo (%) E-222 4

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

TAMIZ (mm f U.S. Standard)

TIPO DE 9.5 4.75 2.36 118 | 06 03
GRADACION 3/8" No. 4 No.8 No.16 | No.30 No.50
PORCENTAJE QUE PASA (%)

100 95-100 | 80-100 | 50-85 25-60 10-30 2-1

630.2.2.2 Agregado grueso

Para el objeto del presente Articulo, se denominara agregado grueso la porcion del agregado
retenida en el tamiz 4.75 mm (No. 4). Dicho agregado debera proceder de la trituracion de roca
o0 de grava o por una combinacién de ambas; sus fragmentos deberan ser limpios, resistentes
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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 utilizacion de agregado grueso
proveniente de escorias de alto horno.

El agregado grueso debera cumplir los requisitos que se indican en la Tabla 630 - 3 y su
gradacion se debera ajustar a alguna de las indicadas en la Tabla 630 - 4. La gradacion por
utilizar sera la especificada en los documentos del proyecto para cada clase de concreto, cuyo
tamafio méaximo dependera de la estructura de que se trate, la separacion del refuerzo y la clase
de concreto especificado.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y
construccidn del concreto, debera ser continua y asemejarse a las teéricas obtenidas al aplicar

las formulas de Fuller o Bolomey.

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

REQUISITO i REQUISITO

ENSAYO INV

| Dureza (0)

Desgaste en la mdquina de los Angeles, méximo (%)
- En seco, 500 revoluciones, maximo (%) E-218 40
- En seco, 100 revoluciones, méximo (%)
Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%) (Nota 1)

- Sulfato de sodio E-220 12

- Sulfato de magnesio 18

Terrones-de arcilla y particulas deleznables, méximo (%) 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 aplanamiente, maxima (%) E-230 25

Caracteristicas quimicas (0)
Contenido de sulfatos, expresado como 5047, maximo (%) E-233 1.0
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Tabla 630-4. Franjas granulométricas de agregado grueso para concreto estructural

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
63 37.5 25.0 19.0 12.5 9.5 4.75 2.36
GRADACION 25" 11/2" 1" 3/a" /2" 3fa"

PORCENTAIJE QUE PASA (%)
AG-19 - - - - 100 90-100 | 40-70 0-15 0-5
AG-25 - = - 100 95-100 - 20-55 0-10 0-5
AG-38 - = 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
AG-50-1 = 100 95-100 - 35-70 = 10-30 0-5
AG-63-1 100 95-100 = 35-70 = 10-30 - 0-5
AG-50-2 - 100 90-100 | 20-55 0-15 - 0-5
AG-63-2 100 95-100 | 35-70 0-15 - 0-5

630.2.2.3 Reactividad.

Para evaluar el potencial de que se presenten expansiones perjudiciales en el concreto debido
a la reactividad de los agregados con los alcalis del cemento (reactividad alcali-silice o alcali-
carbonatos), se deberan seguir los lineamientos de las normas ASTM C33 y NTC 174.

630.2.2.3.1 Evaluacion de estructuras en servicio comparables

Como criterio para callificar la reactividad potencial, debera prevalecer, de preferencia,
la evaluacion de estructuras en servicio que sean comparables; las estructuras deben
haber sido construidas empleando los mismos agregados y el mismo cemento y deben
tener, en general, al menos 10 afios de servicio bajo condiciones de exposicion
suficientemente similares a las de la nueva estructura que se va a construir.

Para estructuras que estén disefiadas para periodos de disefio especialmente largos,
o si los resultados de ensayos de laboratorio muestran que los agregados pueden ser
perjudicialmente reactivos, las estructuras en servicio que sean comparables deberan
tener mas de 20 afios.

630.2.2.3.2 Inspeccion petrografica
La inspeccidn petrografica para determinar si los agregados contienen sustancias que
potencialmente pueden ser perjudicialmente reactivas y en qué cantidades estan

presentes, se debera realizar siguiendo las normas ASTM C195 y NTC 3773.

630.2.2.3.3 Reactividad alcali-silice
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Los agregados fino y grueso no deberan presentar reactividad potencial del silice
presente en ellos con los alcalis del cemento. Se considera que el agregado es
potencialmente reactivo, si al determinar su concentracion de SiO2 y la reduccion de
alcalinidad R, mediante la norma INV E-234, se obtienen los siguientes resultados:

Si02>R cuando R =270 [630.1]
Si02>35+05Rcuando R<70  [630.2]

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderlrgicas, se
comprobara que no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Si el agregado califica como potencialmente reactivo con base en los criterios
anteriores, no debe ser utilizado en la produccién de concretos, a no ser que se
demuestre que no es nocivo para el concreto con base en evaluaciones
complementarias, como las indicadas en el apéndice de la especificacion ASTM C33,
en especial las que hacen referencia a las normas ASTM C 227 y C 1260.

630.2.2.3.4 Reactividad alcali-carbonatos

Los carbonatos presentes en los agregados fino y grueso no deberan presentar
reactividad potencial con los alcalis del cemento. Aunque los agregados que pueden
desarrollar potenciales reacciones perjudiciales alcali-carbonatos son poco frecuentes
y rara vez hacen parte de los agregados con los cuales se elabora el concreto, si hay
sospecha de su existencia se recurrird a las normas de ensayo ASTM C 586 o0 ASTM
C 1105 para callificar su potencial reactivo.

630.2.2.4 Agregado ciclopeo

El agregado ciclépeo seré roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado sera
preferiblemente angular y su forma tenderéd a ser cubica. La relacion entre las dimensiones
mayor y menor de cada piedra no sera mayor que dos a uno (2:1). El tamafio maximo admisible
del agregado ciclopeo dependera del espesor y del volumen de la estructura de la cual formara
parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor de ochenta centimetros (80
cm), se admitiran agregados ciclopeos con dimension méxima de treinta centimetros (30 cm).
En estructuras de mayor espesor se podran emplear agregados de mayor tamafio, previa
autorizacion del Interventor y con las limitaciones establecidas en el numeral 630.4.8.3.

El material constitutivo del agregado ciclopeo no podra presentar un desgaste mayor de
cincuenta por ciento (50 %), al ser sometido a la prueba de Los Angeles, gradacion E, segun la
norma de ensayo INV E-219.
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630.2.3 Agua

El agua que se emplee para las mezclas de concreto hidraulico debera ser limpia y libre de aceites,
acidos, azucar, materia organica y cualquier otra sustancia perjudicial al concreto terminado. En general,
se considera adecuada el agua potable y ella se podrd emplear sin necesidad de realizar ensayos de
calificacion.

Cuando se empleen otras fuentes o cuando se mezcle agua de dos 0 mas procedencias, el agua debera
ser calificada mediante ensayos. Los requisitos primarios para esta calificacion seran los incluidos en la
Tabla 630 - 5

Tabla 630 -5.Requisitos para el agua de mezcla

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO i LiMITES |
pH ASTM D 1293 55-85
Re:si_s.tencia a cnmprersidn, % INVE-410 90
minimo en control a 7 dias
Tiempo de fraguado, desviacion ASTM C 403 de 1:00 inicial
respecto del tiempo de control 2 1:30 final
(horas:minutos) )

El requisito de resistencia a compresion se refiere al porcentaje minimo de resistencia a compresion a
veintiocho (28) dias de una mezcla de concreto con el agua que se desea emplear, respecto de ofra
elaborada con los mismos agregados y cemento, en las mismas proporciones, pero empleando un agua
calificada, pudiéndose emplear agua destilada para este fin.

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

Los requisitos que se muestran en la Tabla 630 - 6 se consideran opcionales y sirven solamente para
que el productor de la mezcla mantenga documentada la quimica y el contenido del agua de mezclado,
salvo que los documentos del proyecto o una especificacion particular invoquen el cumplimiento de uno

0 mas de ellos.
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Tabla 630 — 6.Limites quimicos opcionales para el agua de mezclado

LIMITE MAXIMO
CONTAMINANTE NORMA DE ENSAYO ‘ [PPm] fﬂata 2}

l6n Cloro (CI') ASTM C 114 T
Sulfatos ( 5047) T 114 o6
Alcalis como ASTM C 114 200
( Na,0 +0.658 K;0 ) (Nota 1)

Sdlidos totales por masa ASTM C 1603 5000

Nota 1: Se pueden emplear también las normas ASTM D 4191 y ASTM'D 4192
Nota 2: ppm corresponde a partes por millén

630.2.4 Aditivos

Se podran usar aditivos de reconocida calidad para modificar las propiedades del concreto, con el fin de

que sea mas adecuado para las condiciones particulares de la estructura por construir. Su empleo se
debera definir por medio de ensayos efectuados con antelacion a la obra, con dosificaciones que
garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla.

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

insertados.

Especialmente, se debera evitar el uso de aditivos que, por su alto contenido de cloruros, pudieran
acelerar la corrosion del acero de alta resistencia para el concreto pre-tensado o post-tensado.

Los aditivos reductores de agua y para control de fraguado deberan cumplir los requisitos de la norma
ASTM C-494; los inclusores de aire cumpliran las exigencias de la norma ASTM C-260 y los puzolanicos
habran de satisfacer las exigencias de la norma ASTM C-618.
El uso del aditivo sera responsabilidad directa del Constructor, asi haya sido aprobado por el Interventor.
630.2.5 Productos para el curado del concreto
El curado del concreto se podra llevar a cabo por medio de:

» Humedad.

1.
»  Cubrimiento con peliculas liquidas. —

2.
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> Cubrimiento con membranas.
3

630.2.5.1 Curado por humedad

Si el curado se realiza mediante humedad, el agua utilizada debera cumplir los requisitos establecidos
en el numeral 630.2.3. El material de cobertura podra ser tela de fique o algodon, arena u otro producto
de alta retencién de humedad.

630.2.5.2 Cubrimiento con peliculas liquidas

Para el recubrimiento con peliculas liquidas, se empleara un producto de reconocida calidad que,
aplicado mediante aspersion sobre la superficie de la estructura, genere una pelicula que garantice el
correcto curado de ésta. Debera ser de un color claro para reflejar la luz y debera permitir la verificacion
de la homogeneidad del vaciado de la mezcla.

La efectividad de los productos de curado se debe demostrar mediante experiencias previas exitosas o
ensayos al inicio de la colocacion del concreto. Deberan cumplir con la especificacion ASTM C 309, tipo
2 clase B, o clase A s6lo si la base es de parafina.

630.2.5.3 Cubrimiento con membranas.

Las ldminas de curado pueden ser de polietileno blanco o de papel de curado, que cumplan con la
especificacion ASTM C 171.

630.2.6 Clases de concreto

Los documentos del proyecto definiran las diferentes clases del concreto. Cada clase de concreto
debera estar caracterizada, como minimo, con los siguientes parametros:

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

— Tipo de colocacién especial, si aplica. Por ejemplo: para instalar con bomba, para instalar bajo agua
(tremie).

— Categoria y clase de exposicion: se debera definir de acuerdo con la norma NSR-10, titulo A, capitulo
C.4, “Requisitos de durabilidad”, o la norma que la actualice o sustituya.

— Requisitos asociados a la clase de exposicion, segin la misma norma: relacion agua/material
cementante, resistencia minima a la compresién, contenido de aire y tipo de material cementante, entre
otros.
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— Tipo de cemento hidraulico, el cual debe ser definido en funcion de las condiciones particulares de
cada estructura, teniendo en cuenta los requisitos asociados a la clase de exposicidn.

— Aditivos, si se requieren.

— Tamafio maximo y tipo de gradacion del agregado grueso.

— Relacion agua/cemento, valor maximo.

— Resistencia a la compresién inconfinada (norma de ensayo INV E-410) para una edad especifica,
valor minimo definido en el disefio, el cual debera corresponder a la clase de exposicion, pero no podra
ser inferior al indicado en la Tabla 630 — 7 para cada tipo de uso.

— Asentamiento (norma de ensayo INV E-404), intervalo de valores.

— Contenido de aire (norma de ensayo INV E-406), intervalo de valores.

Tabla 630 - 7. Valores minimos de resistencia del concreto estructural

RESISTENCIA MiN
TIPO DE USO
Concreto pretensado y postensado 32
Concreto reforzado 21
Concreto simple (sin refuerzo) 14
Concreto ciclépeo: se compone de concreto simple y agregado cicldpeo 14
en una proporcidn de 40 %, como maximo, del volumen total,

7. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Los principales equipos y herramientas requeridos para la elaboracion de concretos y la construccion de
estructuras con este material, son los siguientes:

630.3.1 Equipo para la elaboracion de agregados.

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

reglamentacion vigente.

CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com

88



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

630.3.2 Central de fabricacion de la mezcla

El concreto se fabricara en centrales de mezcla discontinua, capaces de manejar
simultaneamente el nimero de fracciones de agregados que exija la formula de trabajo
adoptada.

Las tolvas para agregados deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectie correctamente, y estaran provistas de
dispositivos para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo sera funcién del nimero de
fracciones de agregado pétreo que exija la férmula de trabajo adoptada.

Para el cemento a granel se utilizard una béascula independiente de la utilizada para los
agregados. El mecanismo de carga deberé estar protegido contra un eventual cierre antes de
que la tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga, contra una eventual
apertura antes que la carga del cemento en la tolva de pesada hubiera finalizado, y que la masa
del cemento en ella difiera en menos del uno por ciento (+ 1 %) de la especificada; ademas, el
mecanismo estara disefiado de forma que permita la regulacién de la salida del cemento sobre
los agregados.

La dosificacion de los agregados se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1) sola
tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada fraccién. En el
primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacion y la descarga de la tolva de pesada
estaran protegidas de forma que:

— No podré descargar mas de una (1) tolva al mismo tiempo.
— El orden de descarga no podra ser distinto al previsto

La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en ella la cantidad
requerida de cada uno de los agregados y estén cerradas todas las descargas de las otras
tolvas.

Si se emplea una sola tolva para la dosificacién de los agregados, la masa acumulada que se
mida en la tolva cada vez que se incorpora una fraccién del agregado no podra diferir en mas
de uno por ciento (+ 1 %) de la correspondiente a la dosificacion teédrica.

Si se emplean tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas deberan poder
ser descargadas simultaneamente. La masa de agregado en cada tolva no podra diferir en mas
de dos por ciento ( 2 %) de la correspondiente a la dosificacién tedrica.

No se permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta que todas las tolvas de
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los agregados y la del cemento estén correctamente cargadas, dentro de los limites
especificados. Una vez comenzada la descarga, no se podra comenzar una nueva dosificacion
hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga cerradas y los
indicadores de masa de las balanzas en cero (0), con una tolerancia del tres por mil (+ 0.3 %)
de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos de otros
equipos de la central, de forma que, cuando éstos funcionen, sus lecturas, después de paradas
las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por ciento (+ 1 %) para el cemento,
uno y medio por ciento (+ 1.5 %) para cada fraccidn del agregado o uno por ciento (£ 1 %) para
el total de las fracciones, si la masa de éstas se determina conjuntamente. Su precisién no
debera ser inferior al cinco por mil (£ 0.5 %) para los agregados, ni al tres por mil (£ 0.3 %) para
el cemento. El agua afiadida se medira en masa o volumen, con una precisién no inferior al uno
por ciento (£ 1 %) de la cantidad total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes, la Unica operacion manual que se podra
efectuar para dosificar los agregados y el cemento de una amasada, sera la de accionamiento
de interruptores o conmutadores. Los mandos del dosificador deberan estar en un
compartimento facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos con
precision suficiente. Los aditivos en polvo se dosificaran en masa y los aditivos en forma de
liquido o de pasta en masa o en volumen, con una precision no inferior al tres por ciento (+ 3
%) de la cantidad especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga del mezclador deberan estar protegidos de tal
forma que, durante el funcionamiento del mezclador, no se pueda producir la descarga hasta
que haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

630.3.3 Mezcla en el sitio

Se permite el empleo de mezcladoras estacionarias en el lugar de la obra, previa autorizacion
del Interventor, cuya capacidad no debera exceder de tres metros clbicos (3 m3 ).

630.3.4 Elementos de transporte.

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccién del concreto debera contar
con la aprobacion del Interventor. Dicha aprobacion no debera ser considerada como definitiva
por el Constructor y se da bajo la condicion de que el uso del sistema de conduccion o transporte
se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la segregacion de la mezcla exceden los
limites especificados.
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Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m), no se podran
emplear sistemas de bombeo, sin la aprobacion del Interventor. Cuando el concreto se vaya a
transportar en vehiculos a distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se
deberé efectuar en camiones mezcladores.

630.3.5 Formaleta y obra falsa

El Constructor debera suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para confinar y dar
forma al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por el
Interventor. Las formaletas podran ser de madera o metalicas y se deberan poder ensamblar
firmemente y tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se
formen combas entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran
los planos, ni se pueda escapar el mortero

Las formaletas de madera podran ser de tabla cepillada o de triplex, y deberan tener un espesor
uniforme.

La obra falsa o armazones provisionales deberan ser construidos sobre cimientos
suficientemente resistentes para soportar las cargas sin asentamientos perjudiciales. Toda la
obra falsa debera ser disefiada y construida con la solidez necesaria que le permita soportar,
sin sufrir deformacién apreciable, las cargas a que estard sometida, las cuales deberan incluir,
ademas del peso de la superestructura, las correspondientes a las formaletas, arriostramientos,
pistas de trafico y demas cargas que le puedan ser impuestas durante la construccién. La obra
falsa deberd ser convenientemente apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones vy
movimientos que puedan producir vibraciones y deformaciones en la formaleta de la
superestructura.

630.3.6 Elementos para la colocacion del concreto.

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

630.3.7 Vibradores

Los vibradores para compactacion del concreto deberan ser de tipo interno, y deberan operar a
una frecuencia no menor de seis mil (6,000) ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente
para producir la plasticidad y adecuada consolidacién del concreto, pero sin llegar a causar la
segregacion de los materiales. Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén
especialmente disefiadas para resistir la vibracién, se podran emplear vibradores externos de
formaleta.
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630.3.8 Equipos varios

El Constructor debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos los necesarios para
la ejecucion de juntas, la correccién superficial del concreto terminado, la aplicaciéon de
productos de curado, equipos para limpieza, etc.

8. DESPERDICIOS. 9. MANO DE OBRA.

Incluidos Si Incluida Si No
No

10. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

ARTICULO 630-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

11. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.
Medida de Pago.

La unidad de medida del concreto estructural seré 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.

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.

ITEM DE PAGO.

Concreto resistencia 21 Mpa Clase D Metro cubico (m3)

12. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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13. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

ITEM No.3.1 SUBBASE GRANULAR CLASE C

1. UNIDAD DE MEDIDA. (M3), Metro cubico.

2. DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién, humedecimiento o aireacion, extension y
conformacion, compactacion y terminado de material de sub- base granular aprobado sobre una
superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y
dimensiones indicados en los planos y demas documentos del proyecto o establecidos por el Interventor.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina sub-base granular a la capa o capas
granulares localizadas entre la subrasante y la base granular o estabilizada, en todo tipo de pavimento,
sin perjuicio de que los documentos del proyecto le sefialen otra utilizacién.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

= Conformacion de la calzada

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.
320.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo 300.

320.4.2 Preparacion de la superficie existente

El Interventor solo autorizara la colocacién de material de sub-base granular cuando la superficie sobre
la cual se debe asentar tenga la compactacidn apropiada y las cotas y secciones indicadas en los planos
o definidas por él, con las tolerancias establecidas. Ademas, debera estar concluida la construccién de
las cunetas, desagiies y filtros necesarios para el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la
especificacion de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra

correspondiente, el Constructor hara las correcciones necesarias, a satisfaccién del Interventor.

320.4.3 Fase de experimentacion
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Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del Articulo 300.
320.4.4 Transporte y almacenamiento del material

Eltransporte y el almacenamiento de materiales deberan cumplir lo establecido en los numerales 300.4.5
y 300.4.3 de Articulo 300.

320.4.5 Extension y conformacion del material

El material se debera disponer en un cordén de seccion uniforme donde el Interventor verificara su
homogeneidad. Si la capa de sub-base granular se va a construir mediante la combinacién de dos (2) o
mas materiales, éstos se deberan mezclar en un patio fuera de la via, por cuanto su mezcla dentro del
area del proyecto no esta permitida. En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para
lograr la humedad éptima de compactacion, el Constructor empleara el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este,
después de humedecido o aireado, se extendera en todo el ancho previsto en una capa de espesor
uniforme que permita obtener el espesor y el grado de compactacion exigidos, de acuerdo con los
resultados obtenidos en la fase de experimentacién.

En todo caso, la cantidad de material extendido debera ser tal, que el espesor de la capa compactada
no resulte inferior a cien milimetros (100 mm) ni superior a doscientos milimetros (200 mm). Si el espesor
de sub- base compactada por construir es superior a doscientos milimetros (200 mm), el material se
debera colocar en dos 0 mas capas, procurandose que el espesor de ellas sea sensiblemente igual y
nunca inferior a cien milimetros (100 mm). El material extendido deberd mostrar una distribucion
granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El Interventor no permitira la colocacion de la
capa siguiente, antes de verificar y aprobar la compactacion de la precedente.

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

320.4.6 Compactacion

Una vez que el material extendido de la sub-base granular tenga la humedad apropiada, se conformara
ajustandose razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del proyecto y se compactara con
el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la densidad seca especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan
la utilizacién del equipo que normalmente se utiliza, se compactarén por los medios adecuados para el
caso, en tal forma que la densidad seca que se alcance no sea inferior a la obtenida en el resto de la
capa.
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La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando
hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

320.4.7 Construccion de la sub-base granular sobre un afirmado existente

Si el proyecto contempla que el afirmado existente forme parte de la capa de sub-base granular, aquel
se debera escarificar en una profundidad de cien milimetros (100 mm) o la que especifiquen los
documentos del proyecto o indique el Interventor, y se conformaréa y compactaré de manera de obtener
el mismo nivel de compactacién exigido a la sub-base granular, en un espesor de ciento cincuenta
milimetros (150 mm).

Si el espesor del afirmado es menor de cien milimetros (100 mm), el Interventor podra autorizar que el
material de sub-base granular se mezcle con el del afirmado, previa la escarificacion de éste. En todo
caso, se deberan respetar los espesores de capa mencionados en el numeral 320.4.5.

320.4.8 Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucién se prohibird la accién de todo tipo de transito mientras no se haya
completado la compactacion. Si ello no es factible, el transito que necesariamente deba pasar sobre
ellas, se distribuird de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. EI Constructor
debera responder por los dafios producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparacién de los
mismos con arreglo a las indicaciones del Interventor.

320.4.9 Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extension de ninguna capa de material de sub-base granular mientras no haya sido
realizada la nivelacion y comprobacion del grado de compactacién de la capa precedente. Tampoco se
podra ejecutar la sub-base granular en momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni
cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2° C).

Los trabajos de construccion de la sub-base granular 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 disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para
completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

320.4.10 Bacheos
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Las excavaciones para la reparacion de un pavimento asfaltico existente de estructura convencional
(capas asfalticas densas, base granular y sub- base granular), cuya profundidad sea superior a
trescientos milimetros (300 mm) se deberan rellenar con material de sub-base granular desde el fondo
de la excavacion hasta una profundidad de doscientos cincuenta milimetros (250 mm) por debajo de la
rasante existente, material que debera ser compactado con el equipo adecuado hasta alcanzar la
densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfalticos de la red vial nacional tienen estructuras muy
gruesas y complejas, debido a que han sido sometidos a varias intervenciones de rehabilitacién, el
eventual uso de materiales de sub-base granular en las operaciones de bacheo en ellos se debera definir
en los documentos del respectivo proyecto, o, en su defecto, sera establecido por el Interventor.

320.4.11 Conservacion

El Constructor debera conservar la capa de sub-base granular en las condiciones en las cuales le fue
aceptada por el Interventor hasta el momento de ser recubierta por la capa inmediatamente superior,
aun cuando aquella sea librada parcial o totalmente al trénsito publico. Durante dicho lapso, el
Constructor debera reparar, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, todos los dafios que
se produzcan en la sub-base granular y restablecer el mismo estado en el cual ella se acepté.

320.4.12 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300

5. ALCANCE.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION Y ENSAYOS A REALIZAR

320.5.1 Controles

Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del Articulo 300

320.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.
320.5.2.1. Calidad de los Agregados.

320.5.2.1.1. Control de Procedencia.
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De cada fuente de agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomaran
cuatro (4) muestras representativas para realizar los ensayos especificados en la Tabla
320 - 2. Los resultados de ellos deberan satisfacer las exigencias indicadas en dicha
tabla, so pena del rechazo de los materiales deficientes.

Durante esta etapa, el Interventor debera comprobar, ademas, que el material del
descapote de la fuente sea retirado correctamente y que todas las vetas de material
granular inadecuado sean descartadas.

320.5.2.1.2. Control de produccion.

Durante la etapa de produccion, se examinaran las descargas a los acopios y se
ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra
vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo especificado. Asi mismo,
se ordenara que se acopien por aparte aquellos que presenten una anomalia evidente
de aspecto, como distinta coloracién, plasticidad o segregacién.

Al material ya colocado en la via se le realizaran controles con la frecuencia que se
indica en la Tabla 320 - 4

Tabla 320 - 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de sub-base granular

RMA DE ENSAY '
| ENSAYO NO NSAYO FRECUENCIA
| INV | |
Granulometria E-123 Una(1) vez por jornada
Limite liguido E-125 Una(l) vez par jornada
indice de plasticidad E-125y E-126 Una(1) vez por jornada
Equivalente de arena E-133 Una(l)wvez por semana
Ensayo ITICIdIfIE-EI'dO de E-142 Una(1) vez por semana
compactacion

El Interventor podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado en
la Tabla 320 - 4, siempre que considere que los materiales son suficientemente
homogéneos o si en el control de recibo de la obra terminada hubiese aceptado sin
objecion diez (10) lotes consecultivos.

En el caso de mezcla de dos (2) 0 mas materiales, los controles se realizaran sobre el
material mezclado y con la formula de trabajo aprobada para el proyecto.

Cuando el Interventor considere que las caracteristicas del material que esta siendo
explotado en una fuente han cambiado, se deberan repetir todos los ensayos
especificados en la Tabla 320 - 2 y adoptar los correctivos que sean necesarios.

No se permitira el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos de calidad
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indicados en el numeral 320.2.2.

En la eventualidad de que el resultado de alguna prueba sea insatisfactorio, se tomaran
dos (2) muestras adicionales del material y se repetira la prueba. Los resultados de
ambos ensayos deberan ser satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no autorizara
la utilizacion del material al cual representen dichos ensayos.

320.5.2.1.3. Conservacion de las propiedades de los agregados.

Los agregados no deberan sufrir una degradacién excesiva con motivo de su manejo
y compactacion en obra. Para verificarlo, cada semana se tomaran muestras
representativas del material colocado y compactado durante la semana previa, las
cuales se someteran a los ensayos que se indican en la Tabla 320 - 5. Los resultados
de estos ensayos deberan satisfacer las exigencias indicadas en el numeral 320.2.2.
Si no las cumplen, se suspenderd inmediatamente el empleo del material y se
delimitara el area donde se haya utilizado, la cual debera ser demolida y reconstruida
por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, empleando un
material de sub- base granular apropiado y que conserve sus propiedades segun se
especifica en este numeral.

Tabla 320 - 5. Ensayos para verificar la conservacion de las propiedades de los agrega

[ CARACTERISTICA | Norma de ensayo INV |
Granulometria E-123
Limite liquido E-125
indice de plasticidad E-125 y E-126
Equivalente de arena E-133

320.5.2.2. Calidad del producto Terminado.
320.5.2.2.1. Terminado.

La capa de sub-base granular terminada debera presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni segregaciones. Si el Interventor considera
que es necesario realizar correcciones por este concepto, delimitara el area afectada
y el Constructor deberd escarificarla en un espesor de cien milimetros (100 mm) vy,
después de efectuar las correcciones necesarias, mezclara y compactara de nuevo
hasta que tanto el area delimitada como las adyacentes cumplan todos los requisitos
exigidos en el presente Articulo.
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La capa de sub-base granular terminada se debera ajustar a las rasantes y a las
pendientes establecidas en los documentos del proyecto, sin que existan zonas donde
se retenga el agua superficial. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la
berma no sera inferior a la sefialada en los planos o la definida por el Interventor. Las
variaciones de las cotas, respecto de las establecidas en el proyecto, no podran
exceder de + 0.0 mmy - 20.0 mm.

Si se detectan zonas con un nivel inferior a la tolerancia indicada, ellas se deberan
escarificar en un espesor minimo de cien milimetros (100 mm), para enseguida agregar
material de sub-base, humedecer, mezclar, recompactar y terminar la superficie hasta
lograr la densidad seca y las cotas exigidas por la presente especificacion.
Alternativamente, el Interventor las podra aceptar, siempre que el Constructor se
comprometa, por escrito, a compensar la merma con el espesor adicional necesario
de la capa superior, sin que ello implique ningun incremento en los costos para el
Instituto Nacional de Vias.

Las areas que presenten un nivel superior a la tolerancia especificada deberan ser
rebajadas, humedecidas, compactadas y terminadas nuevamente, hasta cumplir con
las cotas y el espesor establecido en los documentos del proyecto y con las exigencias
de la presente especificacion

320.5.2.2. Compactacion.

Para efectos del control, se considerara como "lote" que se aceptara o rechazara en
bloque, la menor &rea construida que resulte de los siguientes criterios:

»  Quinientos metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total de
la sub-base granular.

» Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de sub-base granular
compactada.
» Laobra ejecutada en una jornada de trabajo

Los sitios para la determinacién de la densidad de la capa se elegiran al azar,
segun la norma de ensayo INV E-730 “Seleccién al azar de sitios para la toma de
muestras”’, pero de manera que se realice al menos una (1) prueba por
hectometro. Se deberan efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacion de una capa de sub-base granular, se debera
calcular su grado de compactacion a partir de los resultados de los ensayos de
densidad en el terreno y del ensayo de relaciones humedad-peso unitario (ensayo
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modificado de compactacion), mediante la expresion que resulte aplicable entre
las siguientes:

> Material sin sobretamarios.
4.

5. GCi=vyd,i/yd,max x100 [320.1]
> Material con sobretamarios:
8. GCi=yd,i/ Cyd,max x100 [320.2]

10. Siendo:

1.

12. GCi: Valor individual del grado de compactacién, en porcentaje.

13.

14. yd,i: Valor individual del peso unitario seco del material en el terreno,
determinado por cualquier método aplicable de los descritos en las
normas de ensayo INV E- 161, E-162 y E-164, sin efectuar correccién
de ella por presencia de sobretamafios de manera que corresponda a la
muestra total.

15.

16. yd,max: Valor del peso unitario seco méximo del material, obtenido
segun la norma de ensayo INV E-142 (ensayo modificado de
compactacién) sobre una muestra representativa del mismo.

17.

18. Cyd,max: Valor del peso unitario seco maximo del material, obtenido
segun la norma de ensayo INV E-142 sobre una muestra representativa
del mismo, y corregido por sobretamafios segun la norma de ensayo INV
E-143, numeral 3.1, de manera que corresponda a la muestra total.

19.

20. Sobretamafios (fraccion gruesa) (PFG) — Porcion de la muestra total
retenida en el tamiz de control  correspondiente al método utilizado para
realizar el ensayo de compactacion (norma INV E-142

21.

22. El peso unitario seco méximo corregido del material (Cyd,max) que se
use para calcular el grado de compactacion individual GCi se obtendra,
para cada sitio, a partir del contenido de sobretamafios, PFG, presente
en ese sitio. Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes
criterios:

23.

24. GCI (90) = 95.0 % se acepta el lote  [320.3]
25.
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26. GCI (90) < 95.0 % se rechaza el lote ~ [320.4]

27.

28. Siendo:

29.

30. GCI(90): Limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una
probabilidad del 90%, se encuentra el valor promedio del grado de
compactacion del lote, en porcentaje; se calcula segun el numeral
107.3.1.3 del Articulo 107, “Control y aceptacion de los trabajos”, a partir
de los valores individuales del grado de compactacién GCi.

31.

32. Las verificaciones de compactacion se deberan efectuar en todo el
espesor de la capa que se esta controlando.

33.

34. Los lotes que no alcancen las condiciones minimas de compactacion
deberan ser escarificados, homogenizados, llevados a la humedad
adecuada y compactados nuevamente hasta obtener el valor de
densidad seca especificado.

35.

36. 320.5.2.2.3 Espesor

37.

38. Sobre la base de los sitios escogidos para el control de la compactacion,
el Interventor determinara el espesor medio de la capa compactada (em),
el cual no podré ser inferior al de disefio (ed).

39.
40. em=ed [320.5]
41.

42. Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion individual (ei)
debera ser, cuando menos, igual al noventa por ciento (90 %) del espesor
de disefio (ed), admitiéndose sélo un (1) valor por debajo de dicho limite,
siempre y cuando este valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por
ciento (85 %) del espesor de disefio.

43.

44, ei=0.90 ed [320.6]
45,
Si uno 0 mas de estos requisitos se incumplen, el Constructor debera
escarificar la capa en un espesor minimo de cien milimetros (100 mm),
afadir el material necesario de las mismas caracteristicas y recompactar
y terminar la capa conforme lo exige el presente Articulo.

Si el espesor medio resulta inferior al espesor de disefio, pero ningln
valor individual es inferior al noventa por ciento (90 %) del espesor de
disefio, el Interventor podra admitir el espesor construido, siempre que el
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Constructor se comprometa, por escrito, a compensar la merma con el
espesor adicional necesario de la capa superior, sin que ello implique
ningun incremento en los costos para el Instituto Nacional de Vias. Si el
Constructor no suscribe este compromiso, se procedera como en el
parrafo anterior.

320.5.2.2.4 Planicidad.

Se comprobara la uniformidad de la superficie de la obra ejecutada
mediante la regla de tres metros (3 m), segun la norma de ensayo INV
E-793, en todos los sitios que el Interventor considere conveniente; la
regla se colocara tanto paralela como normalmente al eje de la via y no
se admitiran variaciones superiores a veinte milimetros (20 mm) para
cualquier punto que no esté afectado por un cambio de pendiente.
Cualquier area donde se detecten irregularidades que excedan esta
tolerancia serd delimitada por el Interventor, y el Constructor debera
corregirla con reduccidn o adicion de material en capas de poco espesor,
en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, sera obligatorio
escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada,
hasta alcanzar los niveles de compactacion exigidos en el presente
Articulo

320.5.2.2.5 Zonas de bacheos

En las zonas de bacheos se deberan satisfacer las mismas exigencias
de terminado, compactacién, espesor y planicidad incluidas en este
numeral, pero queda a juicio del Interventor la decision sobre la
frecuencia de las pruebas, la cual dependera del tamafio de las areas
tratadas.

320.5.2.2.6 Correcciones por variaciones en el disefio o por causas
no imputables al Constructor.

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la capa de sub-base
granular por modificaciones en el disefio estructural o por fuerza mayor
u otras causas inequivocamente no imputables al Constructor, el
Interventor delimitara el area afectada y ordenara las correcciones
necesarias, por cuyo trabajo autorizard el pago al Constructor, al
respectivo precio unitario del contrato.

7. MATERIALES.
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320.2.1. Clases de sub-base granular.
Se definen tres clases de sub-base granular en funcion de la calidad de los agregados (clases A, By C),
como se indica en el numeral 320.2.2. Los documentos del proyecto definiran la clase de sub-base

granular por utilizar en el proyecto; asi mismo, definiran el tipo de granulometria por emplear.

Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, las clases de sub- base granular se usaran como
se indica en la Tabla 320 - 1, en funcién del nivel de transito del proyecto.

Tabla 320 - 1. Uso tipico de las diferentes clases de sub-base granular

CLASE DE SUB-BASE

GRANULAR NIVEL DE TRANSITO
Clase C MNT1
Clase B NT2
Clase A MNT3

320.2.2. Requisitos de Calidad.

Los agregados para la construccion de la sub-base granular deberan satisfacer los requisitos de calidad
indicados en la Tabla 320 - 2. Ademas, se deberan ajustar a alguna de las franjas granulométricas que
se muestran en la Tabla 320 - 3.
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Tabla 320 - 2. Requisitos de los agregados para sub-bases granulares

CTERISTICA | NORMA DE ‘ SUB-BASE GRANULAR

ENSAYO INV | CLASEC | CLASEB | CLASEA
Dureza (0) | | | |
Desgaste en la miquina de los Angeles (Gradacidn A),
midximo (%) E-218 50 50 50
- 500 revoluciones (%)
Degradacién por abrasién en el equipo Micro-Deval,
. pou P equip £-238 . 35 30
' I |

[ Durabilidad (0) | |

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

= Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquido, maximo (%) E=125 25 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 yE-126 [ [ [
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenidoe de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%) E-211 2 2 2

Resistencia del material (F) | | | |

CBR (%): porcentaje asociado al walor minimo
especificado de la densidad seca, medido.en una E-148 30 30 40
muestra sometida a cuatro dias de inrmersidn, minimo.

Tabla 320 - 3. Franjas granulométricas del material de sub-base granular

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE I d 25.0 12.5 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
GRADACION | 1" | 12" 3/8" | No.4 No.10_ No.40 No.200

% PASA

100 70-95 60-80 | 45-75 | 40-70 | 25-55 15-40 6-25 2-15

100 75-95 | 55-85 | 45-75 | 30-60 20-45 B-30 2-15

Tolerancias
en produccidn
sobre la 0% 7% 6% 3%
formula de
trabajo (£}

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por la
presente especificacion, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte
superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondré al Interventor una “Férmula de Trabajo” a la cual se
debera ajustar durante la construccidn de la capa, con las tolerancias que se indican en la Tabla 320 -
3, pero sin permitir que la curva se salga de la franja adoptada.

Ademas, la relacién entre el porcentaje que pasa el tamiz de 75 pm (No. 200) y el porcentaje que pasa
el tamiz de 425 ym (No. 40), no debera exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no deberé exceder
de 1/3 del espesor de la capa compactada

8. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.
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Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del Articulo 300,
“Disposiciones generales para la ejecucion de afirmados, sub-bases y bases granulares y estabilizadas”.
Para la construccion de la sub-base granular se requieren equipos para la explotacion de los materiales,
eventualmente una planta de trituracion, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo de
lavado. Ademas, equipos para mezclado, cargue, transporte, extensién, humedecimiento vy
compactacion del material, asi como herramientas menores.

9. DESPERDICIOS. 10. MANO DE OBRA.

Incluidos Si Incluida Si No
No

11. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

= Disefio de Pavimento.
=  ARTICULO 320-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

12. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.
Medida de pago.

La sub-base granular se medira segun lo descrito en el numeral 300.6.1 del Articulo 300. En el caso de
bacheos con material granular de sub-base, se aplicara lo descrito en el numeral 300.6.2 del mismo
Articulo.

Forma de pago.

La sub-base granular se pagara segun lo que sea aplicable del numeral 300.7 del Articulo 300.

ITEM DE PAGO

Sub-base granular clase C Metro cubico (m3)

13. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

14. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).
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ITEM No.3.2 PAVIMENTO EN CONCRETO HIDRAULICO

1. UNIDAD DE MEDIDA. (M3), Metro cubico.

2. DESCRIPCION.

Este trabajo se refiere a la construccién de un pavimento de concreto hidraulico con juntas; y consiste
en la elaboracion, el transporte, la colocacién 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 construccién 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.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

Localizar ejes de la via

Conformacion de la Sub Base Granular
Instalacion de dovelas

Instalacién de rieles para pavimento.

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

500.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Al respecto, resulta aplicable lo descrito en el numeral 630.4.1 del Articulo 630.
500.4.2 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

Con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, el Constructor suministrara 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 efectle las comprobaciones que considere necesarias y dé su aprobacién a los
materiales cuando resulten satisfactorios, de acuerdo con lo que establece la presente especificacion, el
Constructor disefiara la mezcla mediante algiin método reconocido y definird una férmula de trabajo, la
cual sometera a aprobacion del Interventor. Dicha férmula sefialara:

— El tipo y la marca de cemento;
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— Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la gradaciéon media a que da
lugar dicha mezcla, por los tamices correspondientes a la granulometria aceptada, asi como la franja de
tolerancia dentro de la cual es valida la férmula propuesta;

— Médulo de finura del agregado fino;

— Las dosificaciones de cemento, agua libre y eventuales aditivos, por metro ctbico (m3) de concreto
fresco;

— La consistencia del concreto;
— El contenido de aire (si se ha especificado)

En la Tabla 500 - 6 se presentan los requisitos minimos que deben cumplir las mezclas de concreto para
pavimentos de concreto hidraulico.
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Tabla 500 - 6. Criterios de disefio para la mezcla de concreto en pavimentos de concreto hidraulico
NORMA DE

REQUISITO
ENSAYO INV Q

CARACTERISTICA

Resistencia a la flexotraccion a wveintiocho (28)
dias, minimo (MPa):

- Transito NT1 E-414 18
- Transito NT2 4.0
- Transito NT3 42
{Nota 1)

Contenido de cemento en masa~por m' de
concreto, minimo ( kg)

- Concreto de fraguado normal - 200
- Concreto de fraguadeo rapido (técnica fast-
350
track)

Relacidn agua f material cementante, maximo
- Concreto de fraguado normal

- Concreto de fraguado rapido (técnica fast- ) 0.48
0.45
track)
Asentamiento { mm):
- Formaleta fija E-404 25a50
- Formaleta deslizante 13338

Nota 1: si el proyecto especifico el uso de concretos de froguado rdpido, los documentos técnicos deberdn definir
lo edad a lo cuol se deberd olconzor la resistencio de disefio.

Para cada dosificacion ensayada, se controlaran la consistencia (INV E- 404), las resistencias a
flexotraccion (INV E-414) a siete (7) y veintiocho (28) dias y, cuando se exija, el contenido de aire incluido
(INV E-406)

Los ensayos de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de cuatro (4) amasadas
diferentes de concreto, elaborando series de cuatro (4) probetas por amasada.

De cada serie se ensayaran dos (2) probetas a siete (7) dias y dos (2) a veintiocho (28) dias,
obteniéndose los valores promedio de cada grupo de resultados. Se considerara como férmula de trabajo
la mezcla cuyo valor promedio obtenido a veintiocho (28) dias supere la resistencia especificada de
disefio con un margen suficiente para que sea razonable esperar que, con la dispersién que introduce la
ejecucion de la obra, la resistencia caracteristica real de la mezcla también sobrepase la especificada.
Al efecto, el Constructor deberéa tener en cuenta que la magnitud en que el promedio de resistencia de
la mezcla deba exceder la resistencia especificada de disefio dependera de la desviacion estandar de la
resistencia durante la etapa de produccién y de la precisién con la que dicho valor pueda ser estimado a

partir de datos histéricos sobre mezclas iguales o similares.
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Sera obligatoria la realizacion de ensayos de mddulo de elasticidad estaticos a los veintiocho (28) dias,
para la mezcla disefiada, segun la norma de ensayo INV E-424. Este modulo podra ser medido sobre
cilindros fabricados para ensayar a traccion indirecta (norma de ensayo INV E-411). Los documentos del
proyecto podran establecer requisitos minimos para el médulo de elasticidad del concreto, caso en el
cual la mezcla debera ser disefiada para cumplir también con dicho requisito.

El Constructor debera remitir al Interventor el disefio completo de la mezcla, mostrando las proporciones
y los resultados de resistencia a flexotraccion del concreto a siete (7) y veintiocho (28) dias, asi como el
modulo de elasticidad, determinado segun la norma de ensayo INV E-424, y la densidad del concreto
endurecido, determinada segun la norma de ensayo ASTM C 642. El disefio debera incluir una copia de
todos los formularios de ensayo, incluyendo las fechas de las pruebas, una lista completa de los
materiales, indicando tipo, fuente y caracteristicas especificadas, tipo y resultados de las pruebas fisicas
y quimicas sobre el cemento, el agua y los eventuales aditivos. También, debera incluir el médulo de
finura de la arena y el contenido de aire incluido en la mezcla. El disefio no podra tener una edad superior
a noventa (90) dias y la produccion industrial de la mezcla no podré comenzar hasta que el Interventor
apruebe el informe de disefio por escrito.

Durante el estudio de la formula de trabajo, se podra establecer una correlacion entre la resistencia a la
flexion (INV E-414) y la resistencia a la compresion inconfinada (norma INV E-410, para transitos NT-1),
0 a la traccion indirecta (INV E-411, para transitos NT2 y NT3). Los resultados de las pruebas de
resistencia a la compresién inconfinada o a la traccidn indirecta solo se podra aceptar como herramienta
de control si se ha establecido, a través de ensayos con los mismos ingredientes de la mezcla y para la
misma edad, una correlacion confiable entre ella y la resistencia a flexion (r 2 = 0.90).

Durante la etapa de produccién se debera reajustar la férmula de trabajo cada vez que varie alguno de
los siguientes factores:

— Eltipo, la clase o la categoria del cemento y/o su marca;

— Eltipo, la absorcién y el tamafio maximo del agregado grueso;

— Eltipo de agregado fino 0 su mddulo de finura en mas de dos décimas (0.2);
— La naturaleza o la proporcion de los aditivos;

— El método de puesta en obra;

— La procedencia del agua;

— Las tolerancias granulométricas indicadas en la Tabla 500 - 8.
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500.4.3 Tramo de prueba

Aceptados por el Interventor la férmula de trabajo y el informe con el disefio de la mezcla, se procedera
a la realizacién de un tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en obra y espesor de
pavimento que se vayan a utilizar en la obra. La construccion de este tramo de prueba, de minimo cien
metros (100 m) de longitud en dos (2) carriles, sera obligatoria en proyectos disefiados para NT3. Su
obligatoriedad para niveles de transito menores debera ser establecida en los documentos contractuales
del proyecto.

El tramo servira para verificar las condiciones de elaboracion de la mezcla y comprobar que la colocacion
es adecuada y que los medios de vibracién disponibles son capaces de consolidar adecuadamente el
concreto en todo el espesor del pavimento; que se cumplen las limitaciones sobre uniformidad y
regularidad superficial establecidas por la presente especificacidn; que el proceso de curado y proteccion
del concreto fresco es adecuado y que las juntas se realizan correctamente.

En caso que los resultados del primer tramo no sean satisfactorios, éste se demolera por cuenta del
Constructor y se construira otro u otros, introduciendo variaciones en los equipos, métodos de ejecucidn
0, incluso, en la dosificacion, hasta obtener un pavimento con las condiciones exigidas. Logrado esto, se
podréa proceder a la construccion del pavimento contratado.

Del trabajo satisfactorio se extraeran cinco (5) nucleos cilindricos de ciento cincuenta (150 mm) de
diametro para determinar la densidad y la resistencia a la traccion indirecta. Estos testigos se tomaran
conforme lo indica la norma de ensayo INV E-418, a los veintiséis (26) dias de la puesta en obra, en
sitios distantes entre si no menos de siete metros (7 m) en sentido longitudinal y a no menos de quinientos
milimetros (500 mm) de cualquier junta o borde.

Los testigos se sumergiran en agua durante cuarenta y ocho (48) horas y se someteran en seguida a
ensayos de resistencia (compresion o traccion indirecta) y densidad (norma de ensayo ASTM C 642).
Los documentos del proyecto deberan indicar cuél de los ensayos de resistencia se debera aplicar; si no
lo mencionan, se aplicara el ensayo de resistencia a la compresién (norma de ensayo INV E-410) para
transito NT1 y resistencia a la traccion indirecta (norma de ensayo INV E-411) para transitos NT2 y NT-
3.

La extraccion de los testigos servira, también, para observar la homogeneidad del concreto colocado,
como verificacién de los procesos de colocacion y vibrado. La eventual presencia de hormigueros hara
obligatoria la demolicién de las losas afectadas y el replanteamiento completo de los procesos de
colocacion y vibrado del concreto.

Todos los orificios resultantes de la extraccién de testigos del tramo de prueba aprobado, para determinar
la resistencia y la densidad, deberan ser rellenados, vibrados y curados por el Constructor, a la mayor

brevedad posible y sin costo para el Instituto Nacional de Vias, con un concreto de igual o mayor
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resistencia que el extraido.
500.4.4 Preparacion 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 satisfaccion del Interventor.

Cuando la superficie existente presente deficiencias en las cotas en relacidn 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 saturacién, para prevenir pérdidas rapidas en la humedad de la mezcla o, si el proyecto
lo contempla, la superficie se cubrira con papel especial 0 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 prohibird circular sobre la superficie preparada, salvo las personas y equipos
indispensables para la ejecucién del pavimento.

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

500.4.5 Elaboracion de la mezcla
500.4.5.1 Manejo y almacenamiento de los agregados pétreos

Los agregados se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que
se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas de agregados. Cada
fraccion sera suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin peligro de
segregacion, observando las precauciones que se detallan a continuacion.

Cada fraccion del agregado se debera acopiar separada de las demas, para evitar que se
produzcan contaminaciones entre ellas. Si los acopios se fueran a disponer sobre el terreno
natural, se drenaré la plataforma y no se utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores de
los mismos, a no ser que la zona de acopio esté pavimentada. Los acopios se construiran por
capas de espesor no inferior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas
del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
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segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los agregados, ellos se acopiaran por
separado hasta confirmar su aceptacién; esta misma medida se aplicara cuando se autorice el
cambio de procedencia de un agregado. No se emplearan métodos de transporte, desde los
acopios hasta las tolvas de la central, que pudieran causar segregacién, degradacion o mezcla
de fracciones de distintos tamafios.

La cantidad de los agregados almacenados al iniciar las obras, debe ser suficiente para quince
(15) dias de trabajo o para toda la obra, si el plazo para la colocacion del concreto en obra es
menor.

500.4.5.2 Suministro y almacenamiento del cemento.
Al respecto se aplica lo prescrito en el numeral 630.4.5.2 del Articulo 630.
500.4.5.3 Almacenamiento de aditivos

En relacion con el almacenamiento de aditivos, rige lo indicado en el numeral 630.4.5.3 del
Articulo 630.

500.4.5.4 Mezcla de los componentes

La mezcla se realizara en una planta central, conforme se describe en el numeral 630.3.2 del
Articulo 630. EI amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de todos los componentes. La cantidad de agua afiadida a la mezcla seré la
necesaria para alcanzar la relacion agua/cemento fijada por la formula de trabajo; para ello, se
debera tener en cuenta el agua aportada por la humedad de los agregados, especialmente el
fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se afadirdn al agua de amasado, mientras que los
aditivos en polvo se deberan introducir en el mezclador junto con el cemento o los agregados.

A la descarga del mezclador, todo el agregado debera estar uniformemente distribuido en el
concreto fresco, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento.
Los tiempos de mezcla y amasado, necesarios para lograr una mezcla homogénea y uniforme,
sin segregacién, asi como la temperatura maxima del hormigén al salir del mezclador, seran
fijados durante la realizacion del tramo de prueba especificado en el numeral 500.4.3. Si se
utilizase hielo para enfriar el concreto, la descarga del concreto no comenzara hasta que el hielo
se hubiera derretido en su totalidad, y se tendra en cuenta para la relacion agua/material
cementante (a/c).
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Antes de volver a cargar el mezclador, se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera estado
detenido por mas de treinta (30) minutos, se limpiara perfectamente antes de volver a verter
materiales dentro de él. De la misma manera se procedera antes de comenzar la fabricacién de
concreto con un nuevo tipo de cemento.

500.4.6 Transporte del concreto al sitio de las obras

El transporte del concreto entre |a planta de fabricacion y la obra se efectuara de la manera mas
rapida posible, empleando alguno de los medios descritos en el numeral 500.3.2. El concreto
se podra transportar a cualquier distancia, siempre y cuando no pierda sus caracteristicas de
trabajabilidad y se encuentre todavia en estado plastico en el momento de la descarga.

En el caso de construccion en tiempo caluroso, se cuidara de que no se produzca desecacion
de la mezcla durante el transporte. Si a juicio del Interventor existe tal riesgo, se deberan utilizar
retardadores de fraguado o adiciones de agua.

500.4.7 Colocacion de formaletas

Cuando la obra se ejecute entre formaletas fijas, éstas podran constituir por si mismas el camino de
rodadura de las méquinas de construccién del pavimento o podrén tener un carril para atender esa
funcién. En cualquier caso, deberan presentar las caracteristicas de rigidez, altura y fijacién sefialadas
en el numeral 500.3.3.1.1.

Las caras interiores de las formaletas apareceran siempre limpias, sin restos de concreto u otras
sustancias adheridas a ellas. Antes de verter el concreto, dichas caras se deberan recubrir con un
producto antiadherente, cuya composicion y dosificacion deberan contar con la aprobacion del
Interventor.

Se debera controlar que la altura libre de las formaletas corresponda, efectivamente, al espesor de disefio
de las losas.

El alineamiento de las formaletas, tanto en planta como en perfil, debera ser correcto. No se podran
observar diferencias en la altura ni desviaciones en planta superiores a diez milimetros (10 mm) en
relacidn con el alineamiento tedrico. Ademas, en ningin punto se debera observar una flecha superior a
tres milimetros (3 mm) bajo una regla de tres metros (3 m) puesta sobre el riel de las formaletas. Toda
desviacion en exceso se deberé corregir inmediatamente.

Antes de colocar el concreto, debera estar disponible una longitud minima colocada y alineada de
formaletas, conforme a lo indicado en el numeral 500.3.3.1.1.
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Cuando la maquina utilice como formaleta un bordillo o una franja de pavimento rigido construido
previamente, dicho elemento debera tener una edad de, cuando menos, tres (3) dias.

500.4.8 Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura para
pavimentadoras de formaletas deslizantes

El espaciamiento de los piquetes que sostienen el hilo guia no sera mayor de diez metros (10 m),
distancia que se reducira a cinco metros (5 m) en curvas horizontales de radio menor de quinientos
metros (500 m) y en curvas verticales; los apoyos de hilo en los piquetes tendran la cota tedrica y el hilo
se debera tensar, de manera que la flecha entre dos piquetes consecutivos sea menor de un milimetro
(1 mm).

Donde se vacie una franja de pavimento junto a otra existente, se podra usar ésta como guia de las
maquinas. En este caso, debera haber alcanzado una edad minima de tres (3) dias y la superficie se
debera proteger de la accion de las orugas interponiendo bandas de goma, chapas metélicas u otros
materiales adecuados, a una distancia conveniente del borde. Si se observan dafios estructurales o
superficiales en los caminos de rodadura, se suspendera el vaciado, reanudandolo solamente cuando la
franja vecina hubiera adquirido la resistencia necesaria o cuando se adopten las precauciones suficientes
para que no se vuelvan a producir dafios.

Los caminos de rodadura de las orugas se deberan mantener limpios y, cuando correspondan a la capa
de soporte del pavimento, deberan estar suficientemente compactados para permitir el paso de ellas sin
deformaciones. En este Ultimo caso, no deberan presentar irregularidades superiores a quince milimetros
(15 mm), medidas con una regla de tres metros (3 m).

500.4.9 Colocacion de los elementos de las juntas.

Los elementos de las juntas del pavimento de concreto hidraulico se deberén colocar de acuerdo con los
planos y demas documentos del proyecto.

500.4.9.1 Colocacion de los pasadores

Los pasadores se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada, en la ubicacion que se
tenga prevista para la junta transversal, de acuerdo con lo que establezcan los planos del
proyecto. Se debera dejar una referencia precisa que defina dicha posicion a la hora de
completar la junta.

La maxima desviacion permisible, tanto en planta como en elevacion, de la posicion del eje de
un pasador respecto a la tedrica seré de veinte milimetros (20 mm). La méxima desviacion
angular respecto a la direccion tedrica del eje de cada pasador, medida por la posicién de sus
extremos, sera de diez milimetros (10 mm) si se insertan por vibracion o de cinco milimetros (5

mm), medidos antes del vaciado del concreto, si se colocan previamente al mismo.
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Inmediatamente antes de su instalacion, los pasadores deben ser recubiertos al menos en una
de sus mitades con material lubricante, previamente aprobado por el Interventor, para que se
impida efectivamente la adherencia del acero con el concreto; el recubrimiento debera ser
colocado de manera que se forme una pelicula de lubricacion delgada y uniforme, sin que se
presenten acumulaciones.

Salvo que los pasadores se introduzcan por vibracién en el pavimento mediante maquinas
adecuadas para ello, se deberan disponer, con anterioridad al vertido del concreto, sobre
canastas de varillas metalicas suficientemente sélidas y con uniones soldadas que se fijaran a
la base de un modo firme. La rigidez de la canasta en su posicion definitiva sera tal, que al
aplicar a un extremo de cualquier pasador una fuerza de ciento veinte newton (120 N) en
direccion horizontal o vertical, el desplazamiento del extremo del pasador no sea superior al
cinco por mil (0.5 %) de su longitud.

500.4.9.2 Colocacion de las barras de amarre.

Cuando el proyecto contemple la colocacién de barras de amarre, éstas se deberén instalar en
forma perpendicular a la junta longitudinal, con la separacién mostrada en los planos. Deberan
quedar aproximadamente a mitad del espesor de la losa y en forma paralela a la superficie del
pavimento, con una mitad a cada lado de la junta.

Cuando la pavimentacién se realice entre formaletas fijas, las varillas se insertaran
manualmente dentro de las formaletas, de manera que una mitad de ellas penetre dentro de la
franja de concreto recién colocada.

Si la obra se realiza con pavimentadora de formaleta deslizante, las varillas se introduciran
manualmente en la mitad del espesor del pavimento fresco, a las separaciones previstas en los
planos del proyecto.

Si las barras de amarre se colocan en un pavimento endurecido, se efectuaran barrenos
horizontales a la mitad del espesor de las losas y con una profundidad igual a la mitad de la
longitud de las varillas, las cuales se insertaran manualmente y se anclaran con la resina
epdxica mencionada en el numeral 500.2.6.

500.4.10 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 colocacién del concreto. Si se disponen sobre soportes,
éstos deberan aguantar una fuerza puntual de dos y medio kilonewton (2.5 kN) sin deformacion visible.
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Si la unién 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.

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).

500.4.11 Colocacion del concreto

Antes de vaciar el concreto, la superficie de apoyo se debera encontrar preparada, de acuerdo con lo
descrito en el numeral 500.4 4.

La maxima caida libre de la mezcla desde el vehiculo de transporte en el momento de la descarga, sera
de un metro y medio (1.5 m), procurandose que ello ocurra lo mas cerca posible del lugar definitivo de
colocacion, para reducir al minimo las posteriores manipulaciones. El concreto se debera colocar, vibrar
y acabar antes de que transcurra una (1) hora desde el momento de su mezclado. Sin embargo, el
Interventor podra autorizar un aumento de este plazo, si ocurren condiciones favorables de humedad y
temperatura, si se emplean camiones mezcladores o camiones provistos de agitadores o si se adoptan
precauciones para retardar el fraguado del concreto.

Cuando la puesta en obra se realice entre formaletas fijas, el concreto se distribuira uniformemente vy,
una vez extendido, se compactara por vibracién y se enrasara con elementos adecuados, de modo de
tener una superficie uniforme, lisa y libre de irregularidades, marcas y porosidades. Para este fin se
emplearan reglas o rodillos vibratorios y, adicionalmente, vibradores de aguja, teniendo especial cuidado
en la consolidacion de los bordes de la losa.

Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyaran sobre las formaletas ni sobre pavimentos
terminados y en las pavimentadoras de formaletas deslizantes deberan dejar de funcionar en el instante
en que ellas se detengan.

Enlos pavimentos de tipo armado, el vaciado del concreto se haré en dos (2) capas, vertiendo la segunda
capa encima de la armadura, lo mas rapido que resulte posible, antes de que comience el fraguado de
la primera. El plazo para la puesta en obra de ambas capas no podra exceder de una (1) hora, salvo que
el Interventor considere que se presentan condiciones favorables de temperatura y humedad, caso en el
cual podra prolongar el plazo, hasta un maximo de dos (2) horas.

Cuando la puesta en obra del concreto se realice con pavimentadoras de formaletas deslizantes, la
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descarga y la extension previa del concreto en todo el ancho de pavimentacion se realizardn de modo
suficientemente uniforme para no desequilibrar el avance de la pavimentadora. Esta precaucion se
debera extremar al pavimentar en pendientes.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga, en todo momento, y en toda la anchura
de pavimentacién, un volumen suficiente de concreto fresco en forma de cordon, de unos diez
centimetros (10 cm) de altura como maximo; delante de los fratases de acabado se mantendra un cordén
continuo de mortero fresco, de la menor altura posible.

Cuando el concreto se coloque contra un pavimento existente, la parte del equipo de colocacion que
repose sobre éste debera estar equipada con cojines de proteccién en sus orugas o con llantas de
caucho, que circulen a suficiente distancia del borde del pavimento, para evitar la rotura o el
agrietamiento de éste.

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacion, se vaciaran al menos
dos (2) carriles al mismo tiempo, salvo indicacidn expresa en contrario del Interventor.

Se dispondran pasarelas méviles, con el fin de facilitar la circulaciéon del personal y evitar dafios al
concreto fresco. Los tajos de vaciado deberan tener todos sus accesos bien sefializados y
acondicionados para proteger el pavimento recién construido.

En los casos en que el Interventor autorice la extensién y la compactacién del concreto por medios
manuales, se mantendra siempre un volumen suficiente de mezcla delante de la regla vibratoria y se
continuara compactando hasta que se haya conseguido la forma prevista y el mortero refluya ligeramente
a la superficie.

En el caso de suspender la colocacion del concreto por mas de media (1/2) hora, se protegera el frente
del pavimento con telas de fique himedas. Si el lapso de interrupcion supera el plazo maximo admitido
entre la mezcla y la terminacién de la puesta en obra, se dispondra una junta transversal de construccion,
de acuerdo con lo que se indica en el numeral 500.4.13.

En vias de dos carriles, el concreto se colocara por carriles de ancho constante, separados por juntas
longitudinales de construccion. En los casos en que se haya de colocar un ancho inferior al de un carril,
se compactara y enrasard mecanicamente, con la ayuda de los métodos manuales minimos que resulten
necesarios.

El Constructor debera ajustar los métodos y equipos de colocacion y compactacién siempre que se
observen segregacion o vacios en el concreto colocado y compactado.

Si el Interventor considera que la compactacion es deficiente, se requeriré la ejecucion de ensayos de
verificacion de densidad. Estos ensayos de verificacion consistiran en la toma de nucleos del concreto
terminado después de, al menos, cuarenta y ocho (48) horas de curado. La densidad se determinara en
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la condicién saturada y seca superficialmente, segun la norma de ensayo ASTM C 642. Los ensayos se
tomaran por lo menos uno (1) cada trescientos cincuenta metros ctbicos (350 m3 ) de concreto.

La densidad promedio de los nucleos no podra ser menor de noventa y siete por ciento (97 %) y ningun
nucleo tendra una densidad menor de noventa y seis por ciento (96 %), con respecto a la densidad del
concreto elaborado al definir la formula de trabajo. Si estas condiciones no se cumplen, se considerara
que la vibracion es inadecuada y se debera mejorar, de manera que los requisitos anteriormente
establecidos se logren en las posteriores verificaciones.

500.4.12 Identificacion de las losas

Todas las losas deberan recibir una identificacién, la cual se imprimira en un sitio previsto para una de
sus esquinas.

500.4.13 Ejecucion de juntas en fresco

En las juntas longitudinales resultantes de colocar una franja de concreto contra otra ya construida, se
aplicara al canto de ésta un producto que evite la adhesion del concreto nuevo con el antiguo.

Se tendra especial cuidado de que el concreto nuevo que se coloque a lo largo de la junta sea
homogéneo y quede perfectamente compactado, especialmente cuando la junta sea del tipo
machihembrado. Si se observan desperfectos en el borde construido, ellos se deberan corregir antes de
aplicar el producto antiadherente.

Las juntas transversales de construccidn que se ejecuten en fresco iran siempre provistas de pasadores
y se dispondran al fin de la jornada de trabajo o cuando se presente una interrupcién que haga temer el
comienzo del fraguado, tal como se indicé en el numeral 500.4.11. Siempre que sea posible, se haran
coincidir estas juntas con una junta transversal de contraccién o una de dilatacion y, de no ser asi, se
dispondran a méas de un metro y medio (1.5 m) de distancia de la junta mas proxima.

500.4.14 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
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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 terminaré 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 extension 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 aln 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 construccidn y las de dilatacidn se redondearan del mismo modo,
pero con una llana de seis milimetros (6 mm) de radio

500.4.15 Texturizado superficial

Ademas del uso de la tela especificada en el numeral 500.3.4.2, una vez culminadas las operaciones de
acabado superficial y antes de que comience a fraguar el concreto, se le dara al pavimento una textura
transversal homogénea, en forma de estriado, mediante la aplicacion manual o mecanica del peine de
dientes metélicos citado en el numeral 500.3.4.3, en forma sensiblemente perpendicular al eje de la
calzada, y de tal forma que las estrias tengan la profundidad adecuada.

En proyectos para niveles de trénsito tres (NT3), se podra autorizar la sustitucion del texturizado
mediante estriado por una denudacién quimica de la superficie del concreto fresco, obtenida mediante
la aplicacién de un retardador de fraguado y la posterior eliminacién, por barrido con agua, del mortero
no fraguado. También se podra prever la incrustacion de gravilla en la superficie del concreto fresco
combinada con la denudacion. En este caso, la gravilla debera cumplir lo especificado en el numeral
500.2.1.4 y, salvo justificacién en contrario, su dosificacion sera de cinco kilogramos por metro cuadrado
(5 kg/m2).

La aplicacién del retardador de fraguado tendréa lugar antes de transcurridos quince (15) minutos desde
la puesta en obra, extendiendo a continuacién una membrana impermeable, que se mantendra hasta la
eliminacion del mortero. Esta operacion se realizara antes de transcurridas veinticuatro (24) horas, salvo
que un fraguado insuficiente del concreto requiera alargar este periodo.

500.4.16 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 Constructor tendra la responsabilidad de
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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 evaporacion 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 pavimentaciéon mientras la rata de
evaporacion exceda el valor citado.

En épocas lluviosas, el Interventor podra exigir al Constructor la colocacién de un toldo sobre las
maquinas de puesta en obra o un tren de tejadillos bajos, de color claro, cerrados y méviles, 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
construccién del pavimento se aplique la técnica conocida como fast- track (concreto de fraguado
rapido).

500.4.17 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 aprobacién 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 aplicaciéon de productos quimicos que forman una pelicula impermeable y, sobre ésta, la
instalacion de membranas de polietileno o de papel.

El curado se deberd 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 modificar dicho plazo, a la vista de los resultados obtenidos sobre
muestras del concreto empleado en la construccion del pavimento.

500.4.17.1 Curado con productos quimicos que forman pelicula impermeable.
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Cuando el curado se realice con productos de este tipo, ellos se deberan aplicar inmediatamente
hayan concluido las labores de colocacién y de acabado del concreto y el agua libre de la
superficie haya desaparecido completamente. Sin embargo, bajo condiciones ambientales
adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vientos o lluvias, el producto se
deberéa aplicar antes de que se cumpla dicho plazo.

El producto de curado que se emplee deberda cumplir las especificaciones dadas por el
fabricante y la dosificacion de estos productos se hara siguiendo las instrucciones del mismo.
Su aplicacion se llevara a cabo con un equipo que asegure su aspersién como un rocio fino, de
forma continua y uniforme, en la cantidad autorizada por el Interventor, la cual no podra ser
inferior a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (250 g/m2). El equipo aspersor
debera estar en capacidad de mantener el producto en suspensiéon y tendra un dispositivo que
permita controlar la cantidad aplicada de la membrana.

Cuando las juntas se realicen por aserrado, se aplicara el producto de curado sobre las paredes
de ellas. También, se aplicara sobre areas en las que, por cualquier circunstancia, la pelicula
se haya estropeado durante el periodo de curado.

Cuando el concreto se haya colocado entre formaletas fijas, al retiro de éstas se deberan
proteger los lados expuestos de las losas con un tratamiento igual al aplicado sobre la superficie.

No se permitira la utilizacion de productos que formen peliculas cuyo color sea negro.
500.4.17.2 Curado por humedad

Cuando se opte por este sistema de curado, el cual no sera aceptable en proyectos de nivel de
transito tres (NT3), la superficie del pavimento se cubriré con telas de fique o algodon, arena u
otros productos de alto poder de retencidn de humedad, una vez que el concreto haya alcanzado
la suficiente resistencia para que el acabado superficial del pavimento no se vea perjudicado
por la colocacion de estos elementos.

Dichos materiales no podran estar impregnados ni contaminados por sustancias perjudiciales
al concreto o que puedan ensuciar o decolorar la superficie del pavimento.

Mientras llega el momento de colocar el producto protector, la superficie del pavimento se
mantendra himeda, aplicando agua en forma de rocio fino y nunca en forma de chorro. Los

materiales utilizados en el curado se mantendran saturados todo el tiempo que dure éste.

500.4.17.3 Curado mediante membranas de polietileno o de papel.

Cuando se adopte este método de curado, las membranas, que deberan cumplir con los
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requisitos mencionados en el numeral 500.2.3.3, se colocaran cuando la superficie de concreto
tenga la suficiente resistencia para que el pavimento no se vea afectado en su acabado. Durante
el intervalo transcurrido mientras esto sucede, se aplicara agua en forma de rocio para mantener
la superficie himeda.

Se debera asegurar la permanencia de las membranas durante todo el periodo previsto de
curado, traslapando las fajas al menos doscientos milimetros (200 mm) y asegurando con pesos
los bordes y los traslapos, para impedir el levantamiento de las membranas por accion del
viento.

No se permitira la utilizacién de membranas de color negro.
500.4.18 Remocioén de formaletas.

Cuando el pavimento se construya entre formaletas fijas, el desformaleteado se efectuara luego de
transcurridas dieciséis (16) horas a partir de la colocacion del concreto. En cualquier caso, el Interventor
podra aumentar o reducir el tiempo, en funcion de la consistencia alcanzada por el concreto.

500.4.19 Aserrado de juntas.

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

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

El momento propicio para efectuar la actividad de corte sera definido en el tramo de prueba y debera ser
tal, que no genere la aparicion de fisuras por tiempos tardios o que se presente pérdida de agregados
en la junta o dafios en los bordes de la losa o de la junta. Sin embargo, una vez comenzado el corte,
éste se debera continuar hasta finalizar todas las juntas. El inicio de los trabajos de corte se debera
definir mediante estudios previos, en los cuales se establezca el momento éptimo de corte, de acuerdo
con las condiciones ambientales.

En caso de urgencia, por ejemplo cuando se presenta un dafio grave en una maquina o cuando se
presenta un cambio rapido de humedad, se podra cortar una de cada tres (3) juntas transversales y
luego, lo mas pronto posible, se cortarén las juntas faltantes (nunca después de veinticuatro (24) horas
de colocado el concreto).

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

Posteriormente, se efectuara un ensanchamiento del corte para poder alojar el material de sello, de
acuerdo con los planos del proyecto. El segundo corte se debera realizar antes de cuarenta y ocho (48)
horas de la colocacion del sello.

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

Si a causa de un aserrado prematuro se astillan los bordes de las juntas, ellos se deberan reparar con
un mortero de una resina epoxica apropiada, de las caracteristicas indicadas en el numeral 500.2.6.

500.4.20 Preparacion de las juntas para el sello

Inmediatamente después del corte final, los excesos de cemento, lechadas, material de curado o
cualquier otro elemento, deberan ser completamente removidos de la junta mediante chorro de agua a
presién de 10 MPa. Cuando finalice la limpieza de la junta, ésta debera ser soplada con un compresor
de aire, de las caracteristicas indicadas en el numeral 500.3.9.

Si los documentos técnicos del proyecto exigen una limpieza adicional con chorro de arena, ésta se
realizara como se indica a continuacion: Cuando la superficie esté limpia y seca y justo antes de colocar
|a tirilla de respaldo y el sello, la junta seré tratada con dos pasadas de chorro de arena o hidroarenado
como mecanismo de preparacion de superficie; por ejemplo, una pasada en cada una de las caras de la
junta. Luego, se debera utilizar aire comprimido para remover de la junta todos los residuos de polvo.
Los compresores de aire deberan estar equipados con unas trampas adecuadas, capaces de remover
toda el agua y toda la grasa presentes en el aire comprimido.

Las ranuras aserradas y limpias se deberan inspeccionar, para asegurar que el corte se haya efectuado
hasta la profundidad especificada y que se haya removido toda materia extrafa.

Hasta el momento del sellado de las juntas, éstas se deberan proteger obligatoriamente con elementos
sintéticos de seccion en T, con el fin de evitar la introduccién de elementos extrafios y dafios en los

bordes. Las alas de la T se deberan apoyar en la parte superior de la losa.

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

500.4.21 Sellado de las juntas
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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.

500.4.21.1 Instante de aplicacion del sello.

Las juntas deberan ser selladas pasados veintiuno (21) a veintiocho (28) dias de edad del
concreto, tan pronto como las condiciones climaticas lo permitan y antes de que el pavimento
sea abierto al transito. En el momento de la aplicacion del componente de sello, la temperatura
ambiente deberd estar por encima de cinco grados Celsius (5° C) y no debe haber lluvia ni
fundados temores de que ella pueda ocurrir.

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

500.4.21.2 Instalacion del sello

Antes de sellar las juntas, el Constructor deberd demostrar que el equipo y los procedimientos
para preparar, mezclar y colocar el sello producirén un sello de junta satisfactorio. El Interventor
debera verificar que los procedimientos de instalacién propuestos estén de acuerdo con las
indicaciones del fabricante.

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

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

Las juntas deberan ser verificadas en lo que corresponde a ancho, profundidad, alineamiento y
preparacion de la superficie de los bordes de junta, y el material de sello debera tener la

aprobacién del Interventor, antes de que sea aplicado.

Para sellar las juntas se emplearan llenantes elastoméricos autonivelantes a base de

poliuretano o siliconas vaciadas en frio, que cumplan con los requisitos citados en el numeral
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500.2.5.1.

Previamente al vaciado del material de sello, se debera colocar una tirilla de respaldo,
presionandola dentro de la junta con un instalador adecuado de rueda metalica, de manera que
quede colocada a la profundidad requerida. La tirilla, que debera cumplir los requisitos citados
en el numeral 500.2.5.2, no podra ser estirada ni torcida durante la operacioén de colocacion.
Durante la jornada de trabajo, se debera limitar la colocacion de la tirilla de respaldo a las juntas
que puedan ser selladas en el dia.

Se deberd enrasar el sello pasando una herramienta en ambas direcciones, para asegurar una
aplicacion libre de aire. La superficie del sello debera quedar tres milimetros (3 mm) por debajo
de los bordes de la junta.

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

500.4.22 Apertura a la circulacion

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 medicién 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
gjecucion 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 trénsito publico, todas las juntas deberan estar selladas o protegidas
contra dafio y contra la intrusién de materiales extrafios.

500.4.23 Defectos a edades tempranas.
Si se presentan fisuras tempranas, se debera realizar una revisién detallada de las mezclas

utilizadas, de los asentamientos medidos, del manejo de las peliculas o del procedimiento de
curado, del tiempo de ejecucion de los cortes, de las temperaturas ambiente y del concreto y,
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en fin, de todos los elementos que puedan haber incidido en la ocurrencia del fendmeno.

Las losas no podran presentar grietas. El Interventor podré aceptar pequefias fisuras de
retraccion plastica, de corta longitud y que de manera manifiesta no afecten mas que de forma
limitada a la superficie del pavimento, y podra exigir su sellado.

Si una losa presenta una grieta Unica no ramificada, sensiblemente paralela a una junta, el
Interventor podra aceptar la losa, si el Constructor efectia, a sus expensas, las operaciones
indicadas a continuacion:

— Si la junta méas préxima a la grieta no se hubiera construido aun, se instalaran en la grieta
pasadores o barras de union, con disposicidn similar a los existentes en la junta. La grieta se
sellara, previa regularizacién y cajeo de sus bordes;

— Sila junta mas préxima a la grieta ya se hubiera construido, la grieta se inyectara, tan pronto
como sea posible, con resina epoxica para mantener unidos sus bordes y restablecer la
continuidad de la losa.

En losas con otros tipos de grietas, como las de esquina, el Interventor podra aceptarlas u
ordenar la demolicion parcial de la zona afectada y su posterior reconstruccién. En el primer
caso, la grieta se inyectara tan pronto como sea posible, con resina epdxica que mantenga
unidos sus bordes y restablezca la continuidad de la losa. Ninguno de los elementos de la losa,
después de su reconstruccion, podra tener una (1) de sus dimensiones de menos de treinta
centimetros (0.30 m). La reposicion se anclara mediante grapas al resto de la losa.

La resina epdxica debera ser del tipo IV grado 1, segun la especificacién ASTM C 881, y se
debera aplicar de acuerdo con un procedimiento previamente aprobado por el Interventor.

Si a causa de un aserrado prematuro se presentan astilladuras en las juntas, éstas deberan ser
reparadas por el Constructor, a sus expensas, con un concreto o mortero de resina epoxica,
dependiendo de su tamafio. Antes de la colocacidn del producto de reparacion, la junta debera
ser preparada mediante el corte de una cavidad apropiada que permita remover todo el concreto
afectado y provea el espacio en tamafio y forma adecuados para la reparacion y, a continuacién,
se deber aplicar un imprimante en la cavidad, del tipo Il grado 1, segun la especificacion ASTM
C 881.

En todos los casos, el Constructor debera presentar, previamente, un documento con las
acciones correctivas propuestas, incluyendo materiales, dimensiones y procedimientos que
pretende utilizar para la reparacién del pavimento.

500.4.24 Proceso constructivo para casos especiales.
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El Constructor debera seguir las indicaciones de los documentos técnicos del proyecto para
adelantar la construccion de las losas de concreto en todos los casos especiales, tal el caso de
losas irregulares, empates con estructuras fijas o con otros pavimentos de concreto, presencia
de estructuras hidraulicas tales como pozos de inspeccion y sumideros o empalmes con
pavimentos asfalticos, entre otros.

500.4.25 Limitaciones en la ejecucion.

Los trabajos de construccion del pavimento de concreto hidraulico se deberan realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, 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 iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel.

El vaciado del concreto se interrumpira cuando llueva con una intensidad tal, que pudiera, a
juicio del Interventor, producir deformaciones en los bordes de las losas o la pérdida de textura
superficial del concreto fresco.

En zonas calurosas, se deberan extremar las precauciones, con el fin de evitar fisuraciones o
desecacién superficial. Donde la temperatura ambiente exceda de treinta grados Celsius (30°
C), se debera contemplar el empleo de aditivos retardadores del fraguado.

La temperatura de la masa de concreto, durante la operacion de vaciado, no podra ser inferior
a cinco grados Celsius (5° C) y se prohibira la puesta en obra sobre una superficie cuya
temperatura sea inferior a cero grados Celsius (0° C) o cuando la temperatura ambiente sea
inferior a cuatro grados Celsius (4° C).

El sellado de juntas en caliente se suspendera cuando la temperatura ambiente baje de cinco
grados Celsius (5° C), salvo autorizacion del Interventor, o en caso de lluvia o viento fuerte.

500.4.26 Manejo ambiental
Todas las labores requeridas para la construccion del pavimento de concreto hidraulico 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.

Sea que los agregados los explote el Constructor o le sean suministrados a éste por terceros, el
Interventor verificara que se encuentran vigentes todas las licencias para su explotacion.

Asi mismo, se controlara que todos los procesos de preparacion de agregados, elaboracion, transporte

y colocacién de la mezcla y el acabado del pavimento, se realicen con un cabal cumplimiento de las
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normas ambientales vigentes.

Al término de los trabajos de construccion del pavimento de concreto hidraulico, el Constructor debera
limpiar la superficie y retirar todo material sobrante o desperdicio y transportarlo y depositarlo
apropiadamente en un lugar autorizado por las autoridades ambientales que tengan la jurisdiccidn
respectiva.

Siempre que se deban demoler y reponer losas, segun lo establece el numeral 500.5.2.8, los productos
de la demolicién quedaran de propiedad del Constructor, quien debera disponer de ellos de manera que
no causen afectaciones ambientales ni se genere obligacion de ninguna indole al Instituto Nacional de
Vias.

500.4.27 Conservacion.
El pavimento de concreto hidraulico debera ser mantenido en perfectas condiciones por el Constructor,

hasta el recibo definitivo de los trabajos, sin que ello implique costo adicional alguno para el Instituto
Nacional de Vias.

5. ALCANCE.

6. ENSAYOS A REALIZAR Y TOLERANCIAS PARA ACEPTACION.
500.5.1 Controles

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

— Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de construccién;

— 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 manufactura, transporte, colocacion, compactacién, 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;
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— Establecer una correlacion entre la resistencia a flexotraccion y la resistencia a traccion indirecta para
el concreto con el cual se construye el pavimento;

— Vigilar la regularidad en la produccidn 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 nlcleos 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 construccion del pavimento, la cual debera
ser correctamente compactada, enrasada y curada.

500.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

500.5.2.1 Calidad del cemento

De cada partida de cemento que llegue a la central de fabricacién, sea que esta Ultima sea de
propiedad del Constructor o de un proveedor, se realizaran los ensayos descritos en el Articulo
501 y sus resultados deberéan ser remitidos al Interventor. Si ellos no son satisfactorios, se
rechazaran el cemento y el concreto que se haya elaborado con él.

Ademas, cada vez que lo considere necesario, el Interventor efectuara u ordenara la ejecucion
de los ensayos de control que permitan verificar la calidad del cemento.

500.5.2.2 Calidad del agua
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Siempre que el Interventor tenga alguna incertidumbre sobre su calidad, ordenara o ejecutara
los ensayos relacionados en las Tablas 630 - 5y 630 - 6 del Articulo 630; sélo la aceptara si se
cumplen los limites establecidos en ellas.

500.5.2.3 Calidad de los agregados.

De cada fuente de agregados por utilizar en la produccion concreto y para cualquier volumen
previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y se ejecutaran los ensayos que permitan verificar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en los numerales 500.2.1.3 y 500.2.1.4. También,
se debera evaluar su reactividad, segun las indicaciones del numeral 500.2.1.5.

Los resultados de todas estas pruebas deberan satisfacer las exigencias de los numerales
anteriormente citados. Los agregados que no las cumplan, no podran ser utilizados en la
elaboracion de la mezcla de concreto.

Durante la etapa de produccion, el Interventor examinaré los acopios y ordenara el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios
superiores al maximo especificado. También, ordenara acopiar por separado aquellos que
presenten alguna anomalia de aspecto (tal como distinta coloracion), segregacién; particulas
alargadas o aplanadas o plasticidad, y vigilara la altura de todos los acopios y el estado de sus
elementos separadores.

Ademas, sea que el Constructor elabore la mezcla o tenga un proveedor que se la suministra,
se verificard la calidad de los agregados, mediante la realizacién de los ensayos que se
relacionan en la Tabla 500 - 7, con la frecuencia indicada en ella.

Los resultados de los ensayos deberan satisfacer todos los requisitos establecidos en el
presente Articulo; en caso contrario, la mezcla elaborada con los agregados defectuosos sera
rechazada y las losas vaciadas con el concreto cuestionado deberan ser demolidas vy
construidas nuevamente, a expensas del Constructor.

La curva granulométrica de cada ensayo individual se debera ajustar a la franja de tolerancia.
La franja de tolerancia se construira a partir de la granulometria de disefio de la mezcla (formula
de trabajo), con los limites fijados en la Tabla 500 - 8.

En caso de que los valores obtenidos excedan la franja de tolerancia definida para la formula
de trabajo, pero no se salgan de las franjas normativas, el proveedor o el Constructor deberan
preparar en laboratorio una mezcla con la gradacion defectuosa. Ella se sometera a todas las
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pruebas de valoracion descritas en el presente Articulo. En el caso que no cumpla todos los
requerimientos, el Constructor demolera, a sus expensas, las losas cuestionadas y las repondra,
sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.

Tabla 500 - 7. Ensayos de verificacion sobre los agregados para pavimentos de concreto hidraulico

NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYOD FRECUENCIA
INV
Composicidn (F)
Granulometria E-123 1 parjornada
Madulo de finura E-123 1 por jornada
Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacidn por abrasion en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Resistencia mecanica por el método del 10 % de finos 1 por mes
] E-224

- Seco y himedo

Durabilidad (0)

Limpieza (F)
Impurezas en agregado grueso E-237 1 por semana
indice de plasticidad E-125,126 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Terrones de arcilla y particulas deleznables E-211 1 por semana
Particulas livianas. E-221 1 por semana

Material que pasa el tamiz de 75 pm{Ne. 200) E-214 1 por semana

Geometria de las particulas (F)
Particulas fracturadas mecanicamente E-227 1 por jornada
Particulas planas y alargadas E-240 1 por semana

Tabla 500+ 8- Tolerancias granulométricas respecto de |a formula de trabajo

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TOLERANCIA

PUNTOS DE % SOBRE LA MASA SECA DE LOS AGREGADOS

500.5.2.4 Calidad del acero.

El Constructor debera presentar certificaciones periddicas originales de los fabricantes o de los
proveedores del acero empleado en pasadores, barras de amarre y refuerzos requeridos para
la construccién del pavimento, donde se demuestre que el acero utilizado satisface a cabalidad
las exigencias del presente Articulo. Ninguna certificacion podra tener una antigtiedad superior
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a treinta (30) dias. Asi mismo, cada vez que lo considere conveniente, el Interventor ordenara
o efectuara las pruebas necesarias para verificar que la calidad del acero empleado responde
a las exigencias de este Articulo.

500.5.2.5 Calidad de los productos quimicos para curado y de las membranas de
separacion.

El Constructor debera presentar certificaciones periddicas de los fabricantes o de los
proveedores de estos productos, que brinden garantia en cuanto a la calidad y a la conveniencia
de su utilizacion, para la revisidn y eventual autorizacién de uso por parte del Interventor.

500.5.2.6 Calidad del producto para el sellado de juntas

El Constructor debera presentar certificaciones periddicas de los fabricantes o proveedores de
los productos por emplear en el sellado de las juntas, que brinden garantia en cuanto a la calidad
y a la conveniencia de su utilizacion, para la revisién y eventual autorizacién de uso por parte
del Interventor.

El Constructor deberé garantizar el sello contra defectos de los materiales y de instalacion, por
un periodo minimo de cinco (5) afios.

500.5.2.7 Calidad de la mezcla

De cada elemento de transporte a la obra, se controlara el aspecto del concreto y su
temperatura. Cualquier concreto segregado, cuya envuelta no sea homogénea sera rechazado
por el Interventor, sin tener que recurrir a prueba alguna de laboratorio 0 de campo para tomar
tal determinacién.

500.5.2.7.1 Consistencia

Se controlara la consistencia de cada carga transportada, para lo cual extraerd una
muestra en el momento de la colocacién del concreto, para someterla al ensayo de
asentamiento (INV E-404). El resultado obtenido se debera ajustar al establecido al
definir la férmula de trabajo, con las tolerancias que muestra la Tabla 500 - 9. Si el
asentamiento se encuentra por fuera de los limites de tolerancia o por fuera del rango
aceptado en el numeral 500.4.2, se tomara una segunda muestra del mismo camion y
se repetira el ensayo. Si este Ultimo se encuentra dentro de los limites y tolerancias
especificados, se aceptaré el viaje. En caso contrario, se rechazara.
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Tabla 500 - 9. Tolerancias en el asentamiento y en el contenido de aire respecto de los defin
farmula de trabajoa

CARACTERISTICA | CONSTRUCCIGN

Formaletas fijas 25a50
Asentamiento
Formaletas deslizantes 13a38
Contenido de aire, Formaletas fijas +1.8%
cuando esté _
especificado Formaletas deslizantes +1.8%

500.5.2.7.2 Contenido de aire.

Si en el disefio de la mezcla se ha especificado un contenido de aire, se debera
controlar en cada uno de los tres (3) primeros camiones que lleguen a la obra en la
jornada de trabajo y en los tres (3) primeros después de cada interrupcion, programada
0 no, durante el curso de dicha jornada, segun la norma de ensayo INV E-406. Los
resultados se deberan ajustar al valor establecido al definir la formula de trabajo, con
las tolerancias que muestra la Tabla 500 - 9. Si el resultado de la muestra de algun
camién se encuentra por fuera de los limites de tolerancia, se tomara una segunda
muestra del mismo camidn y se repetira el ensayo. Si este Ultimo se encuentra dentro
de la tolerancia especificada, se aceptara el viaje. En caso contrario, se rechazara. Si
se rechaza el concreto de los tres (3) camiones consecutivos por este motivo, se
suspenderan la produccion de la mezcla y la construccion del pavimento, hasta que se
detecten y corrijan las causas de la anomalia.

500.5.2.7.3 Resistencia.

La resistencia de la mezcla se evaluara en términos de su resistencia a la flexion
(norma de ensayo INV E-414). La resistencia a la flexion se evaluara y aceptara por
lotes usando un anélisis de nivel de calidad (NQ); este anélisis NQ calcula el grado de
cumplimiento de la resistencia especificada en términos del porcentaje estimado de la
resistencia dentro de los limites de la especificacion (PDL) por un método estadistico
que tiene en cuenta el promedio de los resultados de los ensayos del lote y su
dispersion (desviacion estandar) debida a la variabilidad tanto del material como de los
procedimientos de muestreo y ensayo. El analisis NQ se hara como se indica en el
numeral 500.5.2.7.3.1; los resultados de este analisis se calificaran, para efectos de
aceptacion, aceptacién con sancion (o reduccion de precio) o rechazo segun se indica
en el numeral 500.5.2.7.3.2.
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Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, la menor cantidad
de pavimento construida con el mismo tipo de mezcla que resulte de aplicar los
siguientes criterios:

— La obra ejecutada en una jornada de trabajo;

— Trescientos cincuenta metros cubicos (350 m3) de concreto colocado

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento, numeral 500.5.2.8.1,
la unidad de valoracién para aceptacién o rechazo sera la unidad de losa, y en lo
relativo a regularidad superficial se aplicara lo descrito en el numeral 500.5.2.8.8.

De cada lote definido para inspeccion se moldearan aleatoriamente y de amasadas
diferentes, un minimo de tres (3) muestras, constituida cada muestra por cuatro (4)
especimenes prismaticos o cilindricos de una misma amasada y cuyas dimensiones,
preparacion y curado deberan estar de acuerdo con la norma de ensayo INV E-402.

En laidentificacion de cada espécimen debera constar la fecha de elaboracién, la clase
de concreto, la identificacion de la(s) losa(s) donde éste fue vaciado y cualquier otra
informacidn que se considere necesaria.

Para proyectos con baja produccién diaria de concreto para un tipo dado de mezcla
(menos de 100 m3 por dia), se podra combinar la produccién del dia con la produccion
del siguiente o siguientes dias del mismo tipo de mezcla, hasta completar 100 m3 de
concreto colocado y tratar esa produccion como un lote.

Por cada muestra se elaboraran las siguientes probetas:

— Cuatro (4) vigas prismaticas para ensayos de resistencia a flexion (INVE-414), de
las cuales se fallaran dos (2) a siete (7) dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, luego de
ser sometidas al curado normalizado;

— Cuatro (4) cilindros, para ensayos de compresion inconfinada (INV E-410) o traccién
indirecta (INV E-411), de los cuales se fallaran dos (2) a siete (7) dias y dos (2) a
veintiocho (28) dias, luego de ser sometidos al curado normalizado.
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Se aplicara el ensayo de resistencia a la compresién (norma de ensayo INV E-410)
para transito NT-1 y resistencia a la traccién indirecta (norma de ensayo INV E-411)
para trénsitos NT-2 y NT-3.

El promedio de la resistencia de las dos (2) probetas de la misma mezcla y de la misma
edad se considerara como el resultado de un ensayo. Los valores de resistencia a siete
(7) dias se emplearan unicamente para controlar la regularidad de la calidad de la
produccidn del concreto para dar el tramo al transito, mientras que los obtenidos a
veintiocho (28) dias se emplearan en la comprobacion de la resistencia del concreto
para su aceptacion.

Para algunos proyectos o para algunas partes de un proyecto, se puede requerir que
la resistencia especificada para el concreto se obtenga a una edad mas temprana, la
cual debera estar definida en los documentos del proyecto o acordada en obra con el
Interventor; en estos casos, se variaran las edades de los ensayos de manera
consecuente y los criterios de aceptacion se aplicaran a la nueva edad establecida.

Todos los ensayos de resistencia se reportaran con la precision indicada en las normas
de ensayo respectivas, empleando el método de redondeo de la norma de ensayo INV
E-823.

500.5.2.7.3.1 Calculo del porcentaje estimado de la resistencia dentro de los
limites de la especificacion (PDL)

El calculo del porcentaje estimado de la resistencia dentro de los limites de la
especificacion (PDL) se hara segun el numeral 107.3.2 del Articulo 107, con base en
el promedio de los resultados de resistencia de cada lote, su desviacién estandar y su
indice de calidad inferior 1QI. Las variables de calculo seran las siguientes:

— Como resultados individuales (Vi) se usaran las resistencias individuales del concreto
a flexion (ff,i) a la edad de 28 dias;

— Como valor medio de la muestra (Vm) se usara la resistencia promedio del concreto
aflexion, a una edad de veintiocho (28) dias, de la muestra que representa al lote bajo
evaluacion (ff,m);

— Como valor minimo o limite inferior de la especificacion (Vmin) se usara el valor
minimo de resistencia del concreto a flexién (ff,min); — NUmero de ensayos que
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integran la muestra que representa al lote (n);

— El porcentaje estimado de valores dentro del limite superior de la especificacion
(PDLS) sera 100, puesto que no se define un limite superior para el parametro
evaluado (Vmax), es decir, para la resistencia del concreto a flexion.

Los documentos del proyecto deberan definir el valor minimo de resistencia del
concreto a flexién (ff,min), valor que puede ser nombrado también como “resistencia
caracteristica a la flexién”. Si los documentos técnicos del proyecto no lo definen
expresamente, se calculara el valor minimo ff,min como el valor de resistencia a la
flexion sefialado en los documentos menos 0.2 MPa (2 kg/cm2 ).

500.5.2.7.3.2 Criterio de aceptacion de la resistencia a la flexion del concreto.

Para la aceptacion o rechazo del lote de pavimento de concreto, se definen 3 niveles
de calidad en funcion del porcentaje estimado de la resistencia dentro de los limites de
la especificacion (PDL):

— Nivel de aceptacion a satisfaccion: si el valor de PDL del lote es igual o superior a 90
%, €l lote de pavimento se acepta y se paga al precio unitario del contrato;

— Nivel de aceptacion con sancién: si el valor de PDL del lote esta entre 50 % y 89 %,
el lote de pavimento se podra aceptar con sancién, consistente en la aplicacion de una
reduccion al precio unitario del contrato para el pago del lote por medio de un factor de
ajuste de precio. El factor de ajuste de precio por resistencia FAR (menor que la
unidad), que se aplicara al precio unitario del contrato para el pago del lote, se definira
para cada lote mediante la Tabla 500 - 10;

— Nivel de rechazo: si el valor de PDL del lote es inferior 50 %, el Constructor debera
demoler el lote de pavimento objeto de la controversia y reemplazarlo a sus expensas,
con otro de calidad satisfactoria; el producto de la demolicién sera de su propiedad;

Eventualmente el Instituto Nacional de Vias puede, por conveniencia para el proyecto,
permitir que no se demuela un lote de pavimento rechazado (PDL < 50 %); en este
caso, el pavimento rechazado podré permanecer en el sitio pero sera pagado al
cincuenta por ciento (50 %) del precio del contrato (FAR = 0.500).

500.5.2.7.3.3 Resistencia a la compresion o a la traccion indirecta
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En principio, los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion o a la traccion
indirecta, realizados sobre probetas elaboradas en moldes cilindricos o sobre nucleos,
no se utilizaran como criterio de aceptacion o rechazo del concreto colocado. Podran
servir como elemento de juicio en aquellos casos en que, dentro de un mismo lote, se
registren valores individuales de resistencia a la flexién excesivamente bajos con
respecto a los demas valores del lote, o que el Interventor tenga dudas sobre los
ensayos de flexion correspondientes.

Tabla 500 - 10. Factor de ajuste del'precio unitario por resistencia (FAR)

FAR FAR FAR
FACTORDE AJUSTE |—— — — FACTOR DE AJUSTE FACTOR DE AJUSTE
POL % DE PRECIO NS DE PRECIO POL % DE PRECIO
UNITARIO | UNITARIO UNITARIO
90a100 1.000 i) 0.915 56 0.795
83 0.995 72 0.910 55 0.788
88 0990 il 0.905 54 0.780
a7 0985 70 0.900 53 0.773
86 0.980 63 0.893 52 0.765
a5 0975 68 0.885 51 0.758
a4 0.970 67 0.878 50 0.750
2 0.965 66 0.870
82 0.960 65 0.863
81 0.955 64 0.855
a0 0.950 63 0.848
79 0.945 62 0.840
78 0.940 61 0.833 Rechazo
77 0.935 60 0.825
76 0.930 58 0.818
75 0.925 58 0.810
74 0.920 57 0.803

Sin embargo, si para el mismo disefio de mezcla de concreto con el que se construye
el pavimento, se ha establecido o se logra establecer en la obra una correlacién con
un coeficiente de correlacion (r2) mayor de nueve décimas (0.9) entre los resultados
de mddulo de rotura y de compresion o traccidn indirecta (los dos Ultimos
preferiblemente de nucleos), en un muestreo por lo menos de 30 especimenes, el
Interventor podré aceptar el control de la resistencia por medio de probetas cilindricas
sometidas a la prueba de compresion o traccién indirecta, en lugar de ensayar vigas
prismaticas a flexion.

La correlacién por aplicar, que deberd ser aprobada por el Interventor, no
correspondera a la linea promedio de correlacion, sino a la linea ajustada de

correlacion que represente un nivel de confianza minimo del 85 % en la estimacion de
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la resistencia a la flexion con base en un valor dado de compresion o traccion indirecta.

En dicho caso, no sera necesario elaborar las cuatro (4) vigas de cada muestra
mencionadas en el numeral 500.5.2.7.3; sin embargo, al menos en vias de transito
NT3, sera necesario seguir tomando vigas con alguna frecuencia para verificar que la
correlacién se sigue cumpliendo; el Interventor decidira, con base en los resultados
que se van obteniendo, la frecuencia de toma de vigas.

En este caso, los resultados de compresién o traccion indirecta seran sometidos al
mismo analisis estadistico de nivel de calidad (NQ) establecido para los resultados de
los ensayos a flexion, numeral 500.5.2.7.3.1, y se aplicaran los mismos criterios de
aceptacion, numeral 500.5.2.7.3.2.

Se utilizar4 como valor minimo de resistencia del concreto a compresidn o a traccion
indirecta fc,min o ft,min (limite inferior de la especificacion), el valor de compresion o
de traccion indirecta que corresponda al valor minimo de resistencia del concreto a
flexion ff,min que se haya establecido en los documentos del proyecto, o se haya
definido segun las indicaciones del numeral 500.5.2.7.3.1; la correspondencia con la
correlacién aprobada para el proyecto, sera la que represente un nivel de confianza
minimo del 85 % en la estimacién de la resistencia a la flexién con base en un valor
dado de traccion indirecta o de compresion inconfinada.

500.5.2.8 Calidad del producto terminado.

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y
pendientes establecidas en los planos del proyecto o modificadas con autorizacion del
Interventor.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa construida no podra ser menor que
la indicada en los planos o la determinada por el Interventor.

La cota de cualquier punto del pavimento curado no debera variar en mas de cinco milimetros
(5 mm) de la proyectada. De igual manera, no deberan existir depresiones mayores a tres
milimetros (5 mm), cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m), segun la norma
de ensayo INV E-793; la regla se colocara tanto paralela como perpendicularmente al eje de la
via, en los sitios que escoja al azar el Interventor, los cuales no podran estar afectados por
cambios de pendiente . Las losas que presenten anormalidades por encima de estos limites
deberan ser demolidas y sus escombros deberan ser transportados a los sitios aprobados para
su recepcidn, todo a expensas del Constructor, quien, ademas, debera reemplazarlas con losas
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que cumplan con todas las exigencias del presente Articulo, sin que ello implique costo alguno
para el Instituto Nacional de Vias. El producto de la demolicién sera de su propiedad.

Ademas, se deberan efectuar las siguientes verificaciones:

500.5.2.8.1 Integridad

Siempre que se presenten losas agrietadas o astilladas, se procedera como se indica
en el numeral 500.4.23.

Si el Interventor acepta losas agrietadas sin demoler se dejara constancia de ello en el
acta de recibo definitivo de las obras y el Instituto Nacional de Vias podra exigir, durante
el periodo de garantia de la estabilidad de la obra, la demolicion total y la posterior
reconstruccion de las losas agrietadas, si las grietas se han agravado o ramificado, o
si han sido el origen de dafios en las losas vecinas. Estas Ultimas también deberan ser
demolidas y reconstruidas con cargo a la garantia.

500.5.2.8.2 Espesor de las losas

Durante la construccion del pavimento se deberan nivelar el eje y los bordes del
pavimento cada veinte metros (20 m) a lo largo del eje, tanto sobre la superficie de
soporte del pavimento, como en la superficie del pavimento de concreto hidraulico,
después de su ejecucion y curado; estas verificaciones de nivel se deberan realizar
exactamente en los mismos puntos. Asi mismo, una vez retiradas las formaletas, se
realizarén las verificaciones de espesores en los costados de las losas. Estas
mediciones de niveles se usaran como guia para delimitar zonas cuyo espesor,
evaluado como se indica en los parrafos siguientes de este numeral, resulte deficiente,
0 para determinar la toma de nucleos adicionales, los resultados de la nivelacion
muestren que existen posibles deficiencias de espesor.

La verificacion de espesor para aceptacion o rechazo se realizara por lotes; se usaran
los mismos lotes establecidos para la verificacion de la resistencia, numeral
500.5.2.7.3. Cada lote se subdividira en, al menos, tres sub-lotes de maximo
trescientos cincuenta metros cuadrados (350 m2 ) cada uno, debiendo extraerse de
cada sub-lote dos (2) testigos cilindricos o nucleos mediante equipos provistos de
brocas rotativas (norma de ensayo INV E-418) Los testigos se extraeran luego de
transcurridos quince (15) dias desde la colocacion del concreto; los espesores de los
nlcleos se mediran segln la norma de ensayo de ensayo INV E-419.
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Los agujeros dejados por los nucleos en el pavimento se deberan rellenar a mas tardar
al dia siguiente del corte, con un concreto apropiado de la misma calidad del concreto
del pavimento o superior, que no se contraiga; antes de su colocacién, se debera
aplicar una resina en las paredes del agujero, del tipo V, segun la especificacion ASTM
C-811.

Si el espesor promedio de los dos (2) testigos correspondientes a un sub-lote resulta
inferior al espesor tedrico de disefio (ed) en més de diez milimetros (10 mm) el
Constructor deberd demoler todo el sub-lote, retirar y disponer apropiadamente los
escombros en un lugar aprobado y reconstruir el pavimento, todo ello a sus expensas,
de modo de cumplir todas las exigencias de la presente especificacion. Igual
procedimiento se seguird cuando el espesor de un (1) testigo resulte inferior en mas
de quince milimetros (15 mm) con respecto al tedrico del disefio. EI material producto
de la demolicion sera de propiedad del Constructor.

Se considerara como espesor promedio del lote (em), al promedio de las alturas de los
testigos extraidos de él, redondeado al milimetro (mm). Cuando corresponda la
demolicion de un sub-lote por los motivos expuestos en el parrafo anterior, las alturas
de los testigos tomados en el tramo objeto de demolicién no se consideraran en el
calculo del espesor promedio del lote.

Si el espesor promedio del lote es inferior al tedrico de disefio en méas de dos milimetros
(2 mm) y hasta siete milimetros (7 mm), el pavimento, en cuanto hace a su espesor,
se aceptara con descuento por deficiencia de espesor. El descuento se aplicara al lote
cual se extrajeron los testigos, previa deduccion de los sectores donde haya
correspondido la demolicion y la reconstruccion. El descuento (D), en tanto por uno,
por aplicar en el pago por metro cubico de pavimento en el lote asi afectado (Z), se
calculara con la expresion:

D= (1- (em +2)2/ (ed )2 [500.1]

Donde:

ed: Espesor de disefio, mm;

em: Espesor promedio del lote, mm.

El factor de ajuste de precio por espesor FAE (menor o igual que la unidad), que se
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aplicara al precio unitario del contrato para el pago de los lotes correspondientes al lote
analizado, seré el resultado de restar el descuento D de la unidad.

FAE=1-D [500.2]

Cuando el espesor promedio del lote (em) sea inferior al teérico de disefio (ed) en mas
de siete milimetros (7 mm), el Constructor debera demoler, retirar y disponer
escombros y reconstruir el pavimento, a sus expensas, de modo de cumplir todas las
exigencias de la presente especificacion.

pavimento reconstruido se someterd a las mismas valoraciones de calidad
especificadas en este Articulo para cualquier tramo de pavimento, para efectos de su
aprobacién o rechazo.

Si un lote califica para ser demolido, de acuerdo con el parrafo anterior, pero los
resultados de alturas de nucleos y mediciones topograficas sugieren que la deficiencia
no es generalizada en el lote sino que estd concentrada el algun sub-lote, la zona
restante podra ser analizada nuevamente, tratandola como un lote; eneste caso, podra
ser necesario tomar nucleos adicionales para cumplir con el minimo de 3 sub-lotes
dentro de esta zona.

Todos los nucleos extraidos para la medida del espesor seran sometidos,
sucesivamente, a ensayos de densidad, médulo de elasticidad y resistencia (traccion
indirecta para transitos NT-2 y NT-3 o compresién inconfinada para transito NT-1). La
resistencia se mediré a los 28 dias (normas de ensayo INV E-410 o INV E-411 segun
corresponda), luego de ser sometidos a curado humedo durante las cuarenta y ocho
(48) horas previas al ensayo.

Los resultados de las resistencias medidas en los nlcleos se podran usar para calificar
la calidad del concreto, si se ha establecido una correlacion entre ellas y la resistencia
a la flexo-tracciéon del concreto, con las condiciones descritas en el numeral
500.5.2.7.3.3.

500.5.2.8.3 Densidad del concreto.

A los testigos extraidos del pavimento terminado se les determinara su densidad,
segun la norma de ensayo ASTM C 642.
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En principio, los resultados deberan ser reportados, pero no se emplearan como criterio
para aceptacién o rechazo del pavimento construido, salvo que los documentos
técnicos del proyecto o una especificacion particular asi lo indiquen y establezcan un
criterio para su calificacion; sin embargo, si densidad promedio de los nucleos de un
lote es menor de noventa y siete por ciento (97 %) o algun nucleo presenta densidad
menor de noventa y seis por ciento (96 %), con respecto a la densidad del concreto
elaborado al definir la formula de trabajo, sera indispensable que el Constructor mejore
el vibrado del concreto de manera que los requisitos establecidos anteriormente se
logren en las posteriores verificaciones. Si la situacion persiste, el Interventor ordenara
la suspension de la construccion del pavimento de concreto hasta que el Constructor
demuestre, mediante la ejecucién de un nuevo tramo de prueba y su verificacidn a
satisfaccion del Interventor, que puede colocar el concreto cumpliendo con tales
requisitos.

En cualquier caso, la presencia de hormigueros en los nucleos hara obligatoria la
demolicién de las losas afectadas y su reconstruccidn con losas que cumplan todos los
requisitos de esta especificacion.

500.5.2.8.4 Madulo elastico del concreto

Sobre los nucleos cilindricos extraidos del pavimento para el control espesores,
numeral 500.5.2.8.2, se determinara el mddulo de elasticidad, mediante el
procedimiento descrito en la norma de ensayo INV E-424.

El valor promedio de cada lote deberé ser reportado y se empleard, si corresponde, en
la revision de los disefios estructurales del pavimento.

500.5.2.8.5 Alineacion de los pasadores.

La alineacién de los pasadores en las juntas transversales se podra verificar mediante
tomografia magnética, empleando un dispositivo MIT Scan 2 o uno equivalente.

Si se advierten desviaciones superiores a las consideradas aceptables en el numeral
500.4.9.1, el Constructor dispondra de dos opciones: (i) realizar, a sus expensas, los
trabajos de realineacion de las varillas desviadas, empleando un procedimiento
sancionado por la experiencia y aceptado por el Interventor, o (ii) no realizar ninguna
intervencion.
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Si acoge la segunda opcidn, de ello se dejara constancia en el acta de recibo definitivo
de la obra y los registros respectivos se incluiran en el informe final de Interventoria.
En tal evento, seran de responsabilidad exclusiva del Constructor los agrietamientos
transversales que se presenten en las losas a causa de la falta de alineacion, durante
el periodo de vigencia de la garantia de estabilidad de la obra y, por lo tanto, estara
obligado a reconstruir las losas afectadas y a reponer, a sus expensas, todo el sistema
de transferencia de carga de ellas, a satisfaccién completa del Instituto Nacional de
Vias, durante dicho periodo.

500.5.2.8.6 Textura.

Al dia siguiente de aquel en el cual se haya realizado el vaciado del concreto y el
texturizado transversal se determinar, en sitios aleatorios (norma de ensayo INV E-
730) que no coincidan con juntas, la profundidad de textura por el método del circulo
de arena, de acuerdo con la norma de ensayo INV E- 791.

El nimero minimo de puntos a controlar por lote sera de tres (3), que se ampliaran a
cinco (5) si la textura obtenida en uno (1) de los tres (3) primeros es inferior a la
especificada. Después de diez (10) lotes consecutivos aceptados, el Interventor podra
reducir la frecuencia de los ensayos.

La profundad promedio de textura del lote debera estar comprendida entre sesenta y
cien centésimas de milimetro (0.6 mm a 1.0 mm), sin que ningun valor individual se
encuentre por debajo de cuarenta centésimas de milimetro (0.4 mm).

Si al menos uno de estos requisitos se incumple, se rechazara el tramo representado
por el lote, hasta que el Constructor haga las correcciones necesarias para alcanzar
los valores prescritos, las cuales correran de su exclusiva cuenta y costo. Si la solucion
que propone o implementa el Constructor da lugar a disminuciones en el espesor del
pavimento, se usaran los espesores reducidos para verificar de nuevo el lote o lotes de
pavimento para su aceptacidn o rechazo por espesor, segun el numeral 500.5.2.8.2.

500.5.2.8.7 Resistencia al deslizamiento.

La resistencia al deslizamiento se medira el dia previo al previsto para la puesta en
servicio del tramo de pavimento representado por el lote respectivo, en sitios que no
coincidan con juntas de pavimento.
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Debido a que la resistencia al deslizamiento se encuentra relacionada directamente
con la seguridad de los usuarios, los puntos para su determinacién en cada lote no se
elegiran al azar, sino que seran ubicados por el Interventor en aquellos lugares que
considere mas sensibles al deslizamiento vehicular, en condicion de superficie
humeda.

Las medidas se realizaran por el péndulo britanico, de acuerdo con la norma de ensayo
INV E-792, en tres (3) puntos por lote en zonas en tangente y en uno (1) por cada
curva horizontal, curva vertical, interseccion, glorieta y zona de frenado frecuente,
incluidas dentro del lote. Ninguna de las medidas podré presentar un valor inferior al
limite indicado en la Tabla 500 - 11, de acuerdo con el transito de disefio y el tipo de
seccion vial. En caso que se presenten valores menores, el Interventor realizara
medidas adicionales para delimitar perfectamente el area afectada, la cual debera ser
corregida por el Constructor, a sus expensas, mediante microfresado. Si esta operacion
afecta el espesor del pavimento, se usaran los espesores reducidos para verificar de
nuevo el lote o lotes de pavimento para su aceptacién o rechazo por espesor, segun el
numeral 500.5.2.8.2.

Tabla 500 - 11. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el
péndulo briténico

NT1 NT2 NT3 |
TIPO DE SECCION COEFICIENTE DE RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO, MIiNIMO
Glorietas, curvas con radios menores de 200 metros,
pendientes = 5 % en longitudes de 100 metros o mds, 0.50 0.55 0.60
intersecciones, zonas de frenado frecuente
Otras secciones 0.45 0.50 0.50

La resistencia al deslizamiento se puede verificar también con dispositivos de rueda
parcialmente bloqueada (INV E-815). En tal caso, la especificacién particular indicara
el equipo autorizado, asi como los valores minimos por alcanzar, los cuales deberan
ser, cuando menos, equivalentes a los sefialados en la Tabla 500 - 11 para medidas
con el péndulo.

500.5.2.8.8 Regularidad superficial.

El indice Internacional de Rugosidad (IRI) se comprobaréa de manera continua en toda
la longitud de la obra y en cada carril, antes del recibo definitivo de la misma. Para los
efectos de aceptacion del pavimento terminado, este Articulo establece que la

determinacion del IRI se debera realizar, unicamente, con procedimientos de medida
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de precisidn o con equipos de referencia inercial.

Las medidas de precision se podran adelantar con mira y nivel, de acuerdo con el
procedimiento indicado en la norma de ensayo INV E-794 o con un perfildmetro
pivotante de alta precisién, norma de ensayo INV E-814

Si se opta por el equipo de referencia inercial, éste se debera validar previamente con
uno de precision en un tramo de prueba de longitud no menor de doscientos metros
(200 m). El equipo de referencia inercial se debera operar de acuerdo con la norma de
ensayo ASTM E 950.

Para efectos de la evaluacion con fines de recibo, las medidas se haran en cada uno
de los carriles del pavimento construido y los valores del indice Internacional de
Rugosidad (IRI) se presentaran en m/km, en tramos consecutivos de cien metros (100
m) por carril, con la excepcidn que se cita en el parrafo siguiente. Un conjunto de cinco
(5) tramos constituira un lote.

No habra exigencia sobre el cumplimiento de regularidad superficial en tramos que
incluyan singularidades, entendiendo por tales todas aquellas alteraciones del perfil
longitudinal de la carretera que incrementen el IRl y no provengan de deficiencias
constructivas, como pueden ser intersecciones con ofras vias, puentes, pozos de
inspeccion, reductores de velocidad, etc., los cuales sera definidos por el Interventor,
con su ubicacién respectiva (carril y abscisa), antes de proceder a la determinacién del
indice internacional de rugosidad (IRI).

Se entendera que la superficie del pavimento tiene una regularidad superficial
aceptable, si a lo largo de la longitud evaluada en cada carril se satisfacen los valores
indicados en la Tabla 500 - 12

Tahla 500 - 12. Valores maximos admisibles de IR (m/km)

PORCENTAIE DE “Fp DE TRANSITO

HECTOMETROS NT1 NT2Z | NT3

100 3.5 3.0 2.5

Si la proporcion de hectometros donde los resultados de la regularidad superficial (IRI)
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exceden los limites especificados, no es superior a veinte por ciento (20 %) del total
del lote, el Interventor delimitara los subsectores relevantes en el incumplimiento y
podra autorizar su correccién mediante fresado, siempre y cuando dicha operacién dé
lugar a un acabado superficial semejante al conjunto de la obra y no origine
disminuciones de espesor que conduzcan al rechazo de lotes de obra, en los términos
definidos en el numeral 500.5.2.8.2. Si el acabado es incorrecto y/o la reduccion de
espesor conduce al rechazo, el Constructor debera demoler y reconstruir los lotes
afectados. Tanto la correccion de defectos como la demolicion y retiro al sitio de
disposicion de sobrantes y la posterior reconstruccion del pavimento, con la calidad
exigida por el presente Articulo, seran a expensas del Constructor.

Si la proporcién de hectémetros donde los resultados de IRI exceden los limites
especificados es mayor a veinte por ciento (20 %) del total del lote, toda la longitud de
éste debera ser demolida y reconstruida. La demolicién, traslado y disposicién del
material demolido y la reconstruccion del pavimento, con la calidad exigida por el
presente Articulo, seran a expensas del Constructor.

En ambos casos, el material demolido sera de propiedad del Constructor. Este, a su
vez, no podra invocar las reparaciones o reconstrucciones derivadas de deficiencias
en la regularidad superficial, como causal para incumplir el programa de trabajo.

500.5.2.8.9 Transferencia de carga en las juntas.

Se debera comprobar la transferencia de carga, tanto en las juntas longitudinales como
en las transversales, siguiendo las indicaciones de los documentos técnicos del
proyecto. En ellos se fijaran, también, los valores minimos admisibles y los
procedimientos a seguir en caso de incumplimiento.

7. MATERIALES.

500.2.1 Concreto
Estara conformado por una mezcla homogénea de cemento con o sin adiciones, agua, agregados fino y
grueso Yy aditivos, cuando estos ultimos se requieran, materiales que deberan cumplir los requisitos

basicos que se mencionan a continuacion.

500.2.1.1 Cemento

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

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

Si por alguna razén 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.

500.2.1.2 Agua

Se considera adecuada el agua que cumpla los requisitos establecidos en el numeral 630.2.3
del Articulo 630. 500.2.1.3 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
siderrgicas u otro producto que resulte adecuado, de acuerdo con los documentos del
proyecto.

El porcentaje de arena de trituracion no podré constituir mas de treinta por ciento (30 %) de la
masa del agregado fino. El agregado fino deberé satisfacer el requisito granulométrico sefialado
en la Tabla 500 - 1. 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 2.3y 3.1.

Siempre que el médulo de finura varie en més de dos décimas (0.2) respecto del obtenido con
la gradacion escogida para definir la formula de trabajo, se debera ajustar el disefio de la mezcla.

Tabla 500= 1. Granulometria para el agregado fino para pavimentos de concreto hidraulico

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

El agregado fino debera cumplir, ademas, los requisitos de calidad indicados en la Tabla 500 - 2.
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Tabla 500 - 2. Requisitos del agregado fino para pavimentos de concreto hidraulico

- NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISITO

| Durabilidad (0) [
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maxima (%)
- Sulfato de sodio E-220 10

- Sulfato de magnesio 15
[ 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 pm (No. 200), mdximo (%). E-14 3

| Contenido de materia orgdnica (F)
lgual a
Color mas oscuro permisible E-212 muestra
patrdn

Caracteristicas quimicas (O)

Contenido de sulfatos, expresado como 5047, maximo (%) E-233
Absorcitn (0) [
Absorcidn 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 relacion 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.

500.2.1.4 Agregado grueso

Se considera como tal, la porcion del agregado retenida en el tamiz de 4.75 mm (No. 4). Dicho
agregado debera proceder fundamentalmente de la trituracién de roca o de grava o por una
combinacién 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-1 y AG-2, el agregado
grueso se debera suministrar en las dos fracciones que indica la Tabla 500 - 3.
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TIPO DE
GRADACION

Fraccidn 1:
|M; _ 2%"a1l”
1 Fraccidm 2:

13" aNo.4
" Fraccién 1:
|.!|.G 2% a B~

2 | Fraccién 2:

1" aNo. 4
AG 1 %" a No.
| kS a

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y
construccion del concreto, deberé ser continua y asemejarse a las teéricas obtenidas al aplicar
las férmulas de Fuller o Bolomey.

El tamafio maximo nominal del agregado no debera superar un tercio (1/3) del espesor de
disefio del pavimento. El agregado grueso debera cumplir, ademas, los requisitos de calidad
sefialados en la Tabla 500 - 4.

En los casos en los que la obtencion de la textura superficial del pavimento se realice con
denudacién quimica, segun las especificaciones del numeral 500.4.15 y se prevea, ademas,
una incrustacion de gravilla en la superficie del concreto fresco, combinada con la denudacion,
el tamafio de la gravilla incrustada estara comprendido entre cuatro y ocho milimetros ( 4
mm - 8 mm), su desgaste Los Angeles, segtin la norma de ensayo INV E-218, no ser4 superior
a veinte por ciento (20 %) y su coeficiente de pulimento acelerado, segun la norma de ensayo
INV E-232, no sera inferior a cincuenta centésimas (0.50).

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 péarrafo
anterior.

Siempre que se requiera la mezcla de dos (2) o mas agregados gruesos para obtener la
granulometria de disefio, 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.
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Tabla 500 - 4. Reguisitos del agregado grueso para pavimentos de concreto hidraulico

NORMA DE

CARACTERISTICA e T,

REQUISITO

[ Dureza (0)

Desgaste en la mdaquina de los Angeles (Gradacion A),
maximao (%) 8

- 500 revoluciones

- 100 revoluciones

Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, maximo E-238 30
(%)

Resistencia mecdnica por el método del 10 % de finos

- Walor en seco, minimo (kM) E-224 ap

- Relacion himedo/seco, minimo (%) 75
Durabilidad (O) [l
Pérdidas en el ensayode solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 10

- Sulfato de magnéesio 15
[ 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 (relacién 5:1), maximo (%) E-240 10

Caracteristicas quimicas (O)
Proporcidon de sulfatos del material combinado, expresado E-233 1.0
como 5047, maximo (%)

5i0z = R cuando
R=70

5i0; = 35 + 0.5R
cuando R < 70

Reactividad &alcali - agregado grueso y fino: Concentracidn
5i0; v reduccion de alcalinidad R E-234
Nota: ver numeral 500.2.1.5.3

500.2.1.5 Reactividad

Para evaluar la posibilidad de que se presenten expansiones perjudiciales en el concreto debido
a la reactividad de los agregados con los alcalis del cemento (reactividad alcali-silice o alcali-
carbonatos), se deberan seguir los lineamientos de las normas ASTM C33 y NTC 174.

500.2.1.5.1 Evaluacion de pavimentos en servicio comparables

Para calificar la reactividad potencial, debera prevalecer, en la mayoria de los casos, la
evaluacion de pavimentos en servicio que sean comparables; las pavimentos deben haber sido
construidos empleando los mismos agregados y el mismo cemento, y deben tener en general
al menos 10 afios de servicio bajo condiciones de exposicion suficientemente parecidas a las
de la nueva estructura que se va a construir.

500.2.1.5.2 Inspeccion petrografica
La inspeccion petrografica para determinar si los agregados contienen sustancias que
potencialmente pueden ser perjudicialmente reactivas y en qué cantidades estan presentes, se

debera realizar siguiendo las normas ASTM C 295 y NTC 3773.

500.2.1.5.3 Reactividad alcali-silice
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Si el agregado califica como potencialmente reactivo con base en los criterios de la Tabla
500 - 4, no debe ser utilizado en la produccién de concretos, a no ser que se demuestre que no
es nocivo para el concreto con base en evaluaciones complementarias, como las indicadas en
el apéndice de la especificacién ASTM C33, en especial las que hacen referencia a las normas
ASTM C 227 y C 1260.

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderdrgicas, se comprobara que
no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

500.2.1.5.4 Reactividad alcali-carbonatos

Los agregados fino y grueso no deberan presentar reactividad potencial de los carbonatos
presentes en ellos con los alcalis del cemento. Aunque los agregados que pueden desarrollar
potenciales reacciones perjudiciales alcali-carbonatos son poco frecuentes y rara vez hacen
parte de los agregados con los cuales se elabora el concreto, si hay sospecha de su existencia
se recurrird a las normas de ensayo ASTM C586 o ASTM C1105 para calificar su potencial
reactivo.

500.2.1.6 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 utilizacidn 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 sustentacién
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respectiva, incluyendo los certificados de calidad de los productos propuestos, debera ser
presentado al Interventor para su evaluacién y eventual aprobacion, sin la cual no se permitira
su uso en el proyecto.

La utilizacion de acelerantes es indispensable en el caso de que se especifique el uso de
concretos de fraguado rapido, técnica conocida como fast-track.
500.2.2 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.

500.2.2.1 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/cm2); ambos extremos de los
pasadores deberan ser lisos y estar libres de rebabas cortantes. En general, las barras deberén
estar libres de cualquier imperfeccién o deformacion que restrinja su deslizamiento libre dentro
del concreto.

Antes de su colocacién, 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 deberé 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 para mantener 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.

500.2.2.2 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 proposito 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
autorizacién del Interventor, se debera utilizar un acero con limite de fluencia (fy) de 280 MPa

CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com

152



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

(2800 kg/cm2); en este caso, el Constructor debera redisefiar el sistema de barras de amarre
para acomodarlo a la nueva resistencia, redisefio que deberéa ser verificado y aprobado por el
Interventor.

500.2.2.3 Refuerzo de las losas

Los documentos del proyecto pueden requerir la colocacion de una o dos parrillas de refuerzo
en todas o algunas de las losas del proyecto, bien sea como parte integral del disefio 0 como
sistema para controlar la aparicion o el ensanche de grietas. Como guia general, se requerira
la colocacion de, al menos, una parrilla de refuerzo en las losas que tengan las siguientes
caracteristicas:

— Longitud de la losa (mayor dimensién en planta) superior a 24 veces el espesor de la misma;
— Losas con relacién 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
0 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,
localizacion, etc., deberan quedar claramente definidos en los documentos técnicos del
proyecto.

500.2.3 Productos de curado

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

— Humedad;

— Cubrimiento con peliculas liquidas;

— Cubrimiento con membranas.

500.2.3.1 Curado por humedad.

Si el curado se realiza mediante humedad, el agua utilizada debera cumplir los requisitos del
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numeral 630.2.3 del Articulo 630. EI material de cobertura podra ser tela de fique o algodon,
arena u otro producto de alta retencién de humedad.

500.2.3.2 Cubrimiento con peliculas liquidas.

Para el recubrimiento con peliculas liquidas, se empleara un producto de reconocida calidad
que, aplicado mediante aspersion sobre la superficie del pavimento, genere una pelicula que
garantice el correcto curado de éste. Debera ser de un color claro para reflejar la luz y debera
permitir la verificacion de la homogeneidad del vaciado de la mezcla.

La efectividad de los productos de curado se debe demostrar mediante experiencias previas
exitosas o ensayos al inicio de la colocacion del concreto. Deberan cumplir la especificacién
ASTM C 309, tipo 2 clase B, o clase A sdlo si la base es de parafina.

500.2.3.3 Cubrimiento con membranas.

Las laminas de curado pueden ser de polietileno blanco o de papel de curado, que cumplan la
especificacion ASTM C 171.

500.2.4 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 especificacién 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.

500.2.5 Productos para las juntas.
500.2.5.1 Material de sello
El material de sello podra ser de silicona o de aplicacién 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 la Tabla 500 - 5.
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Tabla 500 - 5. Especificationes para el material de sello de juntas en pavimentos de concre

hidraulico
! | TIPO DE SELLO ESPECIFICACION ASTM
I
Sello de silicona D5893, tipo autonivelante
Sello de aplicacion en caliente D 6690

500.2.5.2 Tirilla o cordén 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.

500.2.5.3 Material de relleno para juntas de expansion

El material de relleno para juntas de expansidn 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 0 D 1752.

500.2.6 Resina epdxica

Si se insertan barras dentro del concreto endurecido, en orificios elaborados mediante taladrado, su
anclaje al pavimento se debera asegurar empleando resina epdxica conforme con la especificacion
ASTM C 881, Tipo I, 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 reparacion 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

8. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

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 pavimento de concreto hidraulico, conforme se
establece en el presente Articulo.

Para definir el equipo de construccién del pavimento, el Constructor debera tener en cuenta todos los
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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 seleccién 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 utilizacion.

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

500.3.1 Equipo para la elaboracion de agregados y la fabricacion del concreto

Al respecto, resulta aplicable el contenido de los numerales 630.3.1 y 630.3.2 del Articulo 630. La
produccion horaria de la central de fabricacion debera ser capaz de suministrar el concreto sin que se
interrumpa la alimentacién de la pavimentadora, cuando este equipo se utilice.

500.3.2 Elementos de transporte

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

Para distancias de transporte cortas, se podran emplear camiones del tipo volqueta, sin elementos de
agitacion, de forma que se impida toda segregacién, exudacion, evaporacion de agua o intrusién de
cuerpos extrafios en aquél. Su caja debera ser lisa y estanca, y estar perfectamente limpia, para lo cual
se debera disponer de un equipo adecuado. Estos camiones deberan estar siempre provistos de una
lona o cobertor para proteger el concreto fresco durante su transporte, evitando la excesiva evaporacion
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del agua o la intrusion de elementos extrafios. Se debera disponer de los equipos necesarios para la
limpieza de los elementos de transporte antes de recibir una nueva carga de concreto.

Ambos tipos de equipos de transporte deben cumplir la especificacién ASTM C 94.

El Constructor debera tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones vigentes sobre transito automotor
y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes, en especial el Ministerio de Transporte
(MT) y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

500.3.3 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 colocacion 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.

500.3.3.1 Elementos necesarios para la puesta en obra del concreto empleando
formaletas fijas

Cuando se emplee el método de construccion con formaletas fijas, el equipo minimo necesario
para la ejecucion de las obras estara integrado, basicamente, por los siguientes elementos:

500.3.3.1.1 Formaletas

Las secciones de formaleta para la construccion no deberan tener una longitud menor de tres
metros (3 m) y su altura serd igual al espesor del pavimento por construir. Deberan ser metélicas
y tener la suficiente rigidez para que no se deformen durante la colocacion del concreto y, si van
a servir como rieles para el desplazamiento de equipos, para no deformarse bajo la circulacion
de los mismos. 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 hard mediante pasadores de anclaje adecuadamente
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separados, que impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal a causa de la presion de
la mezcla y de la vibracién 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.

500.3.3.1.2 Equipo para la construccion 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 vibracién en apropiado estado de funcionamiento. Para lograr la consolidacion
adecuada del concreto, sera indispensable afadir vibracion interna por medio de
vibradores de agujas. En todos los casos, el equipo de vibracién debera garantizar una
densificacion uniforme en profundidad y en planta; el niumero, 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 consolidacion del concreto. La frecuencia de vibracién 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 vibracién 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 deberé 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.

500.3.3.2 Pavimentadora de formaletas deslizantes para la puesta en obra del concreto.
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
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respecto del hilo excedan de tres milimetros (3 mm) en elevacion o diez milimetros (10 mm) en
planta.

La maquina deberd estar dotada de formaletas méviles de dimensiones, forma y resistencia
suficientes para sostener lateralmente el concreto fresco durante el tiempo necesario para la
construccion 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 terminacién.

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 separacidn 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 vibracién de cada unidad no sera inferior a cinco mil (5000) ciclos por minuto
y la amplitud de la vibracion 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 seré la necesaria para que 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 requerira que la pavimentadora se detenga y, para los pasadores, deberéa estar
dotado de un dispositivo que sefiale automaticamente su posicién, con el fin de garantizar que
las juntas queden centradas en ellos con una tolerancia méaxima de cincuenta milimetros (50
mm) respecto de la posicion real.

Detrés del equipo de insercion de los pasadores, o si el concreto se extiende en una Unica capa,
la pavimentadora debera ir provista de un fratas mecanico transversal 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
terminacion 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

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

500.3.4 Herramientas y elementos para el acabado.
500.3.4.1 Flotador o enrasador

Esta herramienta manual de acabado superficial tendra una superficie metélica, 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 pequefias, 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.

500.3.4.2 Tela de fique o de yute

Sera tejido de fibra vegetal de fique o de yute que se pasa en sentido longitudinal a la via, luego
de haber realizado el allanado. La tela no deberé tener costuras internas que dejen marcas en
la superficie del pavimento.

500.3.4.3 Cepillo de texturizado

Esta herramienta constara de un cuerpo principal en forma de rastrillo o peine, que debe medir
aproximadamente ochenta centimetros (0.80 m) de largo, con dientes metalicos flexibles y un
mango. El peine metalico debera ser utilizado para dejar una textura estriada transversal en la
superficie del concreto. La herramienta puede ser de manejo manual o puede ir montada sobre
una maquina que sigue a la maquina pavimentadora, a una distancia determinada por la
consistencia del concreto.

Los dientes del peine deberan tener un ancho de cerda de tres mas o menos un milimetro (3
mm = 1 mm) y las separaciones entre dientes deberan ser las adecuadas, de manera de
minimizar el ruido producido por el transito automotor al circular sobre el concreto endurecido,
recomendandose valores promedio al azar, de trece milimetros (13 mm) o veintiséis milimetros
(26 mm). La huella que deja el peine en el concreto fresco debera tener entre tres y seis
milimetros (3 mm - 6 mm) de profundidad.
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Los dientes deberan estar colocados aproximadamente a cuarenta y cinco grados (45°),
evitando asi que ellos saquen los agregados a la superficie.

500.3.5 Equipos para el curado del concreto

En el caso de membranas de curado, su aplicacién se debera realizar por medio de equipos
pulverizadores mecanicos que aseguren un reparto uniforme y continuo del producto en todo lo ancho
de la losa y en sus costados descubiertos. Estos equipos deberan estar provistos de dispositivos que
proporcionen una adecuada proteccion del producto pulverizado contra el viento, asi como de otro
dispositivo dentro del tanque de almacenamiento del producto, cuya funcion es mantenerlo en agitacién
durante su aplicacion. En areas reducidas o inaccesibles a dispositivos mecanicos, el Interventor podra
autorizar el empleo de aspersores manuales. 500.3.6 Elementos para la ejecucion de juntas

500.3.6.1 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 didmetros y anchos para realizar los cortes iniciales y el
ensanche de los mismos. Los equipos podran ser de discos sencillos o0 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 dafio.

500.3.6.2 Elementos para la ejecucion de la juntas en fresco Para la ejecucion de las juntas en
fresco, se empleara un equipo con cuchillas vibrantes o se podran emplear dispositivos para la
insercién de tiras continuas de plastico, con un espesor minimo de treinta y cinco centésimas
de milimetro (0.35 mm).

500.3.7 Equipos de lavado, secado y sellado de juntas.

El equipo necesario para la ejecucion de este trabajo debera ser el recomendado por el fabricante del
sello y debera contar con la aprobacién del Interventor, antes del inicio de las labores correspondientes.

500.3.8 Bombas de agua de bajo consumo y alta presion.

El Constructor debera garantizar la adecuada limpieza de la cavidad de corte de las juntas. Para ello,
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debera proponer, para evaluacion y eventual aprobacion del Interventor, los equipos apropiados, dentro
de las restricciones ambientales que puedan existir. Para el correcto lavado de las juntas se podran
utilizar bombas de agua de bajo consumo y de alta presion. La presién sera, como minimo, de 10 MPa.

500.3.9 Compresores de aire

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

500.3.10 Equipos para la insercion del sello
Para la colocacion del sello se podran utilizar pistolas de calafateo o bombas para canecas con el

producto sellante. En todo caso, los equipos deberan ser los recomendados por los fabricantes del
material de sello.

9. DESPERDICIOS. 10. MANO DE OBRA.
Incluidos Si No Incluida Si No

11. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

ARTICULO 500-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS
46.

12. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.
Medida de Pago.

La unidad de medida del pavimento de concreto hidraulico seré 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.

ITEM DE PAGO.

500.1 Pavimento de concreto hidraulico Metro cubico (m3)

13. NO CONFORMIDAD.
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En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

14. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

ITEM No.3.3 ACERO DE REFUERZO FY 4200 Mpa PARA
PAVIMENTO Y CUNETAS
1. UNIDAD DE MEDIDA. (KG), Kilogramo.

2. DESCRIPCION.

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, esta
especificacion y las instrucciones y recomendaciones dadas por el Interventor.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

6. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

Se deberan tener en cuenta las exigencias del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente y del Codigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes, en sus versiones vigentes, en todos
los aspectos que resulten aplicables.

640.4.1 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 los diagramas
deberan ser preparados por el Constructor para someterlos a la aprobacion del Interventor, pero tal
aprobacién 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 los diagramas mencionados,
dentro de los precios de su oferta.

Si el Constructor desea replantear una junta de construccién 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
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aprobado por el Interventor, el Constructor debera revisar, sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias, los planos y las listas de despiece que correspondan a la junta propuesta, y someter las
modificaciones respectivas para aprobacion del Interventor, al menos treinta (30) dias antes de la fecha
prevista para el corte y el doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si, por cualquier razon,
el Constructor no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser dejados
sin modificacion alguna, segin se muestre en los planos suministrados por el Interventor

640.4.2 Suministro y almacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, debera
estar identificado con etiquetas en las cuales se 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 de ambientes
COITOSIVOS.

640.4.3 Doblamiento.

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas
por el Interventor. Los diametros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con
excepcion de flejes y estribos, no deben ser menores que los indicados en la Tabla 640 - 3.

El didmetro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5 y 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 640 - 3.

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

640.4.4 Colocacion y amarre
Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicion del concreto, deberé estar libre

de polvo, escamas de 6xido, rebabas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda
afectar la adherencia del acero en el concreto. Todo mortero seco debera ser quitado del acero
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Tabla 640 - 3
Diametro minimo de doblamiento

MUMERODE | 5 s smonm s
BARRA DIAMETRO MINIMO
2a8 L
&M a 25M & diametros de |a barra
9al1l1 i
39M 8 diametros de |la barra
14y 18 10 didmetros de la
45M y 55M barra

Las barras deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones de los planos, y
deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones sefialadas, de manera que no sufran
desplazamientos durante la colocacion y el 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
0 de ladrillo, 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 dieciocho (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.

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 separacién libre entre filas no deberd ser menor de veinticinco
milimetros (25 mm).

Cuando se coloquen dos o mas filas (0 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
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otros empalmes u otras barras.

Ademas, se deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente y en el Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.

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.

640.4.5 Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos establecidos en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente y en el Codigo Colombiano de Disefio Sismico de
Puentes; los traslapos 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.

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 totalmente por el Constructor.

En los traslapos, las barras deberén quedar colocadas en contacto entre si, amarrandose con alambre,
de manera que mantengan la alineacién 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 se deberan traslapar 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.

640.4.6 Cuantias del refuerzo
Se deben cumplir en toda seccién de un elemento estructural las disposiciones de cuantias maximas y

minimas establecidas en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente y en el Cadigo
Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.
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640.4.7 Sustituciones

La sustitucién de cuantias de refuerzo soélo se podra efectuar con autorizacion del Interventor. En tal
caso, el acero sustituido debera tener un area y perimetro equivalentes o mayores que el area y perimetro
de disefio, sin exceder los limites establecidos en el numeral 640.4.6.

640.4.8 Manejo ambiental
El suministro, almacenamiento, transporte e instalacién del acero de refuerzo efectivamente colocado en

la estructura, asi como el manejo de los desperdicios ocasionados, debera realizarse en un todo de
acuerdo con la normatividad ambiental vigente.

7. ALCANCE.

4. ENSAYOS A REALIZAR.

5. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION.

640.5.1 Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento del equipo de construccion.

— 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 efectlien de acuerdo con los planos,
con esta especificacion y con sus instrucciones.

— Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de ejecucidn de los trabajos.

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

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

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

640.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
40.5.2.1 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 NTC, AASHTO o ASTM
relacionadas en el numeral 640.2.
El Constructor debera suministrar al Interventor una certificacion de los resultados de los anélisis
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, €l
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 numeral 640.4.5.

Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexion, serén rechazadas

640.5.2.2 Calidad del producto terminado

Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacién del acero de refuerzo:
640.5.2.2.1 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).

640.5.2.2.2 Desviacion en los espaciamientos prescritos:
Se debera cumplir lo indicado en el numeral 640.4.4.
640.5.2.2.3 Area

No se permitira la colocacién de acero con areas y perimetros inferiores a los de disefio.
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Todo defecto de calidad o de instalacion que exceda las tolerancias de esta
especificacion, debera ser corregido por el Constructor, sin costo alguno para el
Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Interventor
y a plena satisfaccién de éste

6. MATERIALES.
640.2.1 Barras de refuerzo

Deberan cumplir las que sean pertinentes de las siguientes normas, segun se establezca en los planos
del proyecto: NTC 161, NTC 248 y NTC 2289; AASHTO M-31 y ASTM A-706.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o refuerzo en espiral,
siempre y cuando asi esté contemplado en los planos del proyecto; no se puede utilizar como refuerzo
longitudinal a flexién. No se permite acero liso en refuerzo longitudinal ni transversal de elementos que
sean parte del sistema de resistencia sismica, excepto en las espirales, si asi lo indican los planos del
proyecto.

640.2.2 Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las siguientes normas, segin se
establezca en los planos del proyecto: NTC 1925 y NTC 2310; ASTM A-185 y ASTM A-497; AASHTO
M- 32, AASHTO M- 55, AASHTO M-221 y AASHTO 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.

640.2.3 Masas teodricas de las barras de refuerzo.

Para efectos de la comprobacién de la designacion y del pago de las barras, se consideraran las masas
unitarias que se indican en las Tablas 640 - 1y 640 - 2

Los nimeros de designacion, son iguales al nimero de octavos de pulgada del diametro nominal de
referencia. La letra M indica que son didmetros nominales en milimetros (mm)
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Tabla 640 — 1. Masa de las barras por unidad de longitud
(Diametros basados en octavos de pulgada)

DIAMETRO NOMINAL MASA

BARRA = (mm)  (pulgadas) (kg/m)
No. 2 6.4 W% 0.25
No. 3 9.5 % 0:56
No. 4 12.7 ¥ 1.00
No. 5 15.7 3% 1.55
No. 6 19.1 % 2.24
No.7 22.2 % 3.04
No. 8 25.4 1 3.97
No.9 28.7 1% 5.06
No. 10 32.3 1% 6.41
No. 11 35.8 1% 7.91
No. 14 43.0 1% 11.38
No. 18 5143 24 20.24

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

BARRA DIAMETRO NOMINAL MASA

{(mm) (kg)

6M | 6.0 0.22
M 8.0 0.39
10M 10.0 0.62
12M 12.0 0.89
16M 16.0 158
18M 18.0 2.00
20M 20.0 247
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

7. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

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

Si se autoriza el empleo de soldadura, el Constructor debera disponer del equipo apropiado para dicha
labor y de personal capacitado para la misma. Se requiere, ademas, la certificacién del fabricante del
acero que indique que el producto es apto para ser soldado y que dé las recomendaciones para esta
labor.

Se requieren, ademas, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicién, asi
como herramientas menores.
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8. DESPERDICIOS. 9. MANO DE OBRA.

Incluidos Si Incluida Si No
No

10. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

» ARTICULO 640-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

11. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.

Medida de Pago

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

Forma de Pago.

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

ITEM DE PAGO.

Acero de refuerzo fy = 4200 MPa Kilogramo (kg)

12. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

13. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

CONCRETO RESISTENCIA 21 MPA CLASE D
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ITEM No.3.4

1. UNIDAD DE MEDIDA. (M3), Metro
cubico.

2. DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion, vibrado, curado
y acabado de los concretos de cemento hidraulico, utilizados para la construccion de puentes,
estructuras de drenaje, muros de contencidn 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.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.

Se debe realizar una revision de las areas a trabajar, deben estar limpias sin escombros ni residuos de
materiales, la superficie debe presentar un aspecto sélido y sin materiales sueltos

* Realizar la seleccion de localizacién y distribucidn de los espacios
* prever areas de futuras excavacion y construccion.

* Estudiar alternativas de construccién.

+ Aprobar localizacion y distribucion.

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

630.4.1 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados.

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de los trabajos”, numeral 105.13.3.

630.4.2 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 antelacion 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
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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 gradaciéon 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 vélida la formula propuesta.

— Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso por metro clbico
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 funcién de un nimero entero de bolsas.

—La resistencia a compresion 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 concreto, el cual se medira segiin 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

ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO

TIPO DE ELEMENTO
 NOMINAL (mm)  MAXIMO (mm)

Elementns con struidos 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 o menos

Pilas vaciadas in-situ 50-80 90
Concreto colocado bajo agua 50-80 20

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

— Eltipo, la clase o la categoria del cemento o su marca.
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— Eltipo, absorcion y tamafio méximo del agregado grueso.

— EI'médulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0.2).

— La gradacién del agregado combinado en una magnitud tal, que ella se salga de la tolerancia fijada.
— La naturaleza y la proporcién de los aditivos.

— El método de puesta en obra del concreto.

El Constructor debera considerar que el concreto debera ser dosificado y elaborado para asegurar una
resistencia a la compresion promedio suficientemente superior a la especificada en los planos del
proyecto segun la clase de concreto, de manera que se minimice la frecuencia de los resultados de
pruebas por debajo del valor de especificado. Con este fin, el Constructor debera tener en cuenta que
la magnitud en que el promedio de resistencia de la mezcla deba exceder la resistencia especificada de
disefio dependera de la desviacién estandar de la resistencia durante la etapa de produccion y de la
precision con la que dicho valor pueda ser estimado a partir de datos histéricos sobre mezclas iguales o
similares.

Al efectuar las cochadas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras para los
ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma INV E-402 y
ensayadas segun la norma de ensayo INV E-410. Se deberan elaborar curvas que muestren la variacién
de la resistencia a compresion a veintiocho (28) dias (o a la edad definida para la clase de concreto) en
funcidn de la relacién agua/cemento y del contenido de cemento. Estas curvas se deberan basar en no
menos de tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), que representen cochadas que den lugar a
resistencias a compresion por encima y por debajo de la requerida. Cada punto debera representar el
promedio de, por lo menos, tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias (o a la edad definida para
la clase de concreto).

Los valores de relacién agua/cemento maxima y contenido minimo de cemento admisibles por
resistencia para el concreto a ser empleado en la estructura, seran los que permitan obtener una
resistencia promedio por encima la resistencia de disefio del elemento, segun lo indica la Tabla 630 - 9.

En todos los casos, la relacion agua/cemento y el contenido de cemento deben cumplir con los valores
maximo y minimo, respectivamente, permitidos por las consideraciones de durabilidad correspondientes

ala clase de concreto definida en los documentos del proyecto, de acuerdo con el numeral 630.2.6.

CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com

174



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

Tabla 630 - 9. Resistencia promedio requerida a la compresién

RESISTENCIA DE DISENO A LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA A

COMPRESION (Fc) LA COMPRESION
MPa | kg/cm? MPa kg/cm?
<21 <210 fc+7 fc+70
21-35 210-350 fc+8.5 fc+ B85
> 35 > 350 fc+10 fic+100

Cuando se especifique concreto con inclusor de aire, éste debera cumplir con los requisitos indicados en
el numeral 630.2.4; la cantidad de aditivo utilizado debera producir el contenido de aire incluido que
indique en los documentos del proyecto. La cantidad de aire incluido se determinara segun la norma
de ensayo INV E-406.

La aprobacién que dé el Interventor al disefio de la mezcla no implica necesariamente la aceptacion
posterior de las obras de concreto que se construyan con base en dicho disefio, ni exime al Constructor
de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las especificaciones y los planos. La
aceptacion de las obras para fines de pago dependera de su correcta ejecucion y de la obtencion de la
resistencia a compresion minima especificada para la respectiva clase de concreto, resistencia que sera
comprobada con base en las mezclas realmente incorporadas en tales obras.

No se permitira ningun cambio al disefio de la mezcla, sin autorizacién del Interventor.
630.4.3 Preparacion de la zona de los trabajos.

La excavacion necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y su preparacion para la
cimentacion, incluyendo su limpieza y apuntalamiento, cuando sea necesario, se debera efectuar
conforme se estipula en el Articulo 600. Cualquier deterioro ocurrido después de terminada la
excavacion, debera ser subsanado por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias, empleando procedimientos aceptables para el Interventor.

630.4.4 Instalacion de la formaleta y obra falsa.

Todas las formaletas para confinar y soportar la mezcla de concreto mientras se endurece deberén 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 posicién final y su
facil inspeccion; asi mismo, deberan ser suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero
de lamezcla

La aprobacién 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.
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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
extrafio. 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.

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 consideracion del Interventor. En el disefio se deberan tener en
cuenta las cargas muertas y vivas a las que estard sometida la obra falsa durante y después de la
colocacion del concreto. Las eventuales deflexiones de la obra falsa, debido a las cargas, se deberén
compensar mediante contraflechas, 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 colocacién del concreto.

630.4.5 Fabricacion de la mezcla.
630.4.5.1 AlImacenamiento de los agregados.

Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas, las cuales se deberdn mantener libres
de tierra o de elementos extrafios y dispuestas de tal forma que se evite al maximo la
segregacion de los agregados.

El almacenamiento de los agregados se podra realizar sobre patios pavimentados construidos
para este fin. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los quince
centimetros (15 cm) inferiores de los mismos. En todos los casos, los acopios deberan ser
cubiertos.
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Los acopios se construiran por capas de espesor no mayor a metro y medio (1.50 m) y no por
montones conicos

630.4.5.2 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 més de dos (2) meses de almacenamiento en sacos o tres (3) en silos,
debera ser examinado por el Interventor, para verificar si aln es susceptible de utilizacion.

630.4.5.3 Almacenamiento de aditivos.

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contaminacién. Los
sacos de productos en polvo se almacenaran bajo cubierta y observando las mismas
precauciones que en el caso del almacenamiento del cemento. Los aditivos suministrados en
forma liquida se almacenaran en recipientes estancos.

630.4.5.4 Elaboracion de la mezcla.

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones mezcladores o por una
combinaciéon de estos procedimientos, el trabajo se deberd efectuar de acuerdo con los
requisitos aplicables de la especificacion ASTM C-94.

630.4.5.4.1 Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra.

Salvo indicacion en contrario del Interventor, la mezcladora se cargara primero con una
parte no superior a la mitad (1/2) del agua requerida para la cochada; a continuacién,
se afiadiran simultdneamente el agregado fino y el cemento y, posteriormente, el
agregado grueso, completandose luego la dosificacién de agua durante un lapso que
no debera ser inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3) del
tiempo total de mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y los
agregados.

La mezcla se haré a la velocidad recomendada por el fabricante de la maquina y el
tiempo de mezclado debera ser superior a uno y medio minutos (1.5 min), contados a
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partir del momento en que todos los materiales estan dentro del tambor mezclador y
hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podra reducir este tiempo, solamente
si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En todo caso, el tiempo de mezclado
no debera exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditivos se afiadiran a la mezcla disueltos en una parte del
agua de mezclado.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido. En
ningun caso, se permitira el remezclado de concretos que hayan fraguado
parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de treinta (30) minutos, debera
ser limpiada perfectamente antes de verter materiales en ella. Asi mismo, se requiere
su limpieza total, antes de comenzar la fabricacién de concreto con otro tipo de
cemento.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Constructor, con la
supervision del Interventor, transformara las cantidades correspondientes a la formula
de trabajo en unidades volumétricas. El Interventor verificara que existen los elementos
de dosificacion precisos para obtener una mezcla de la calidad deseada.

630.4.5.4.2 Mezclado en planta central.

Se debera ajustar, en todo lo pertinente, a lo indicado en el numeral anterior para la
mezcla en mezcladoras estacionarias.

630.4.5.4.3 Mezclado en camiones mezcladores (mixer).

Cuando se emplee un camién mezclador para mezclado completo, en transito o al
llegar a la obra, cada bachada debera ser mezclada por no menos de setenta (70) ni
més de cien (100) revoluciones de tambor o paletas a la velocidad de rotacion fijada
por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de mezcla, cuando sea requerido, se
debe completar a la velocidad de agitacidn especificada por el fabricante.

Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor mezclador
antes de iniciar el mezclado propiamente dicho y accionar el contador de revoluciones.
El mezclado debe iniciar dentro de los treinta (30) minutos siguientes al instante en que
el cemento es puesto en contacto con los agregados dentro del tambor.

Cuando los agregados estén himedos, haya agua dentro del tambor, la temperatura
ambiente exceda de treinta grados Celsius (30 °C), se use un cemento de alta
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resistencia o se empleen aditivos aceleradores de fraguado, el tiempo citado en el
parrafo anterior se debera reducir a quince (15) minutos.

Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla en la
mezcladora estacionaria de la planta central se podra reducir a treinta (30) segundos,
completando el mezclado en el camion mezclador en transito, en la forma indicada en
este numeral.

Los camiones mezcladores no se deberan cargar a mas del 63 % del volumen del
tambor para mezclado completo en transito o al llegar a la obra, ni a mas del 70 % del
volumen del tambor, cuando haya mezclado parcial en la planta central.

630.4.5.4.4 Mezclado manual

La mezcla manual so6lo se podra efectuar, previa autorizacion del Interventor, para
estructuras pequefias que requieran concreto de resistencia a la compresién no
superior a 14 MPa a los 28 dias, 0 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 deberé hacer en bachadas no mayores de un cuarto de metro
cubico (0.25 m3), sobre una superficie lisa € 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 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.

630.4.5.4.5 Reablandamiento del concreto.

No se debera hacer ningun reablandamiento del concreto, agregandole agua o por
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otros medios, excepto que con la autorizacién escrita del Interventor se podra afiadir
agua adicional de mezcla al concreto transportado en camiones mezcladores o
agitadores, siempre que no se exceda la relacién agua/cemento especificada para la
mezcla, que dicho concreto, a su descarga, cumpla todos los requisitos exigidos y que
no se excedan los tiempos de mezcla y transporte especificados en este Articulo.

630.4.6 Descarga, transporte y entrega de la mezcla.

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

Cuando se empleen camiones mezcladores o agitadores, la descarga de la mezcla, el transporte, la
entrega y la colocacion del concreto deberan ser completados en un tiempo méximo de una y media (1
1/2) horas, desde el momento en que el cemento se afiade a los agregados, salvo que el Interventor fije
un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso de aditivos o las caracteristicas del equipo de
transporte.

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

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

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

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Interventor, debera ser retirado de la
obra y reemplazado por el Constructor, a su costa, por un concreto satisfactorio.
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630.4.7 Preparacion para la colocacion del concreto.

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la obra, el
Constructor notificara por escrito al Interventor al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios
de colocacion.

La colocacion no podra comenzar, mientras el Interventor no haya aprobado el encofrado, el refuerzo,
las partes embebidas y la preparacién de las superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas
superficies se deberan encontrar completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite,
particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado por medio de
chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este método puede
no ser el adecuado. Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales
se va a colocar la mezcla y controlar que, durante la colocacion de la mezcla y el fraguado, no se mezcle
agua que pueda lavar o dafar el concreto fresco. Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque
el concreto, deberan ser humedecidas completamente, o recubrirse con una delgada capa de concreto,
si asi lo exige el Interventor.

630.4.8 Colocacion del concreto.
630.4.8.1 Requisitos generales.

Esta operacion se debera efectuar en presencia del Interventor, salvo en determinados sitios
especificos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el Constructor suministre
cubiertas que, a juicio del Interventor, sean adecuadas para proteger el concreto desde su
colocacion hasta su fraguado.

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

El concreto no se debe exponer a la accion del agua antes del fraguado final, excepto lo que se
dispone en el numeral 630.4.9 para el concreto depositado bajo agua. El concreto se debera
colocar en seco y durante su colocacion o después de ella no debera ser expuesto a la accién
de aguas o suelos que contengan soluciones alcalinas, hasta pasado un periodo por lo menos
de tres (3) dias, o de agua salada hasta los siete (7) dias. Durante este lapso, el concreto se
debera proteger bombeando el agua perjudicial fuera de las formaletas y ataguias.

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible de su posicion final y
no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los métodos utilizados para la colocacién del
concreto deberan permitir una buena regulacién de la mezcla depositada, evitando su caida con
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demasiada presion o chocando contra las formaletas o el refuerzo. Por ningin motivo se
permitira la caida libre del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1.50 m).

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

En todos los casos que sea dificil colocar el concreto junto a las formaletas debido a las
obstrucciones producidas por el acero de refuerzo o por cualquier otra condicién, se debera
procurar el contacto apropiado entre el concreto y las caras interiores de las formaletas, vibrando
estas Ultimas por medio de golpes en sus superficies exteriores con mazos de caucho o madera
o por medio de vibradores de formaleta.

En caso de usar equipos inclinados (canoas, canaletas) deben tener una longitud maxima de 7
m, manteniendo un flujo continuo a una velocidad uniforme del concreto con pendientes, segun
el asentamiento del concreto, norma de ensayo INV E-404, no sobrepasando los valores de la
Tabla 630 - 10.

Tabla 630 — 10. Pendientes maximas de equipos segln el asentarmiento de concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(mm) PENDIENTE (V:H)
10a 80 1:2
80a120 1:3

No se permitira la colocacién de concreto al cual se haya agregado agua después de salir de la
mezcladora. Tampoco se permitira la colocacion de la mezcla fresca sobre concreto total o
parcialmente endurecido, sin que las superficies de contacto hayan sido preparadas como
juntas, segun se describe en el numeral 630.4.11.

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

A menos que los documentos del proyecto o el Interventor indiquen algo en contrario por el tipo
de obra, el concreto se debera colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda
de treinta centimetros (0.3 m).

Las descargas deberan sucederse una tras otra, debiendo cada una de ellas colocarse y
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compactarse antes de que la precedente haya alcanzado el fraguado inicial, para que no quede
una separacién entre las mismas. La superficie superior de cada capa de concreto se debe dejar
algo aspera para lograr una liga eficiente con la capa subsiguiente. Cada capa superior debera
ser compactada de forma que se evite la formacion de una junta de construccidn entre ella y la
capa inferior.

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

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

630.4.8.2 Colocacion por bombeo.

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

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

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

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

Los equipos de bombeo deberan ser limpiados cuidadosamente después de cada periodo de
operacion.

630.4.8.3 Colocacion del agregado ciclopeo.
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La colocacién del agregado ciclopeo, se debera ajustar al siguiente procedimiento:

La piedra, limpia y himeda, se debera colocar cuidadosamente a mano, sin dejarla caer por
gravedad en la mezcla de concreto simple, para no causar dafio a las formaletas, a las
alcantarillas en el caso de cabezales 0 al concreto adyacente parcialmente fraguado.

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centimetros (80 cm), la distancia libre entre
piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no sera inferior a diez centimetros (10
cm). En estructuras de mayor espesor, la distancia minima se aumentara a quince centimetros
(15 cm). En estribos y pilas no se podra usar agregado ciclopeo en los Ultimos cincuenta
centimetros (50 cm) debajo del asiento de la superestructura o placa.

Si se interrumpe la fundicién, al dejar una junta de construccién se deben dejar piedras
sobresaliendo no menos de diez centimetros (10 cm) para formar una llave. Antes de continuar
el vaciado del concreto se debera limpiar la superficie donde se colocara el concreto fresco y
humedecerse la misma con agua limpia.

El concreto ciclépeo no se debera usar en estructuras cuya altura sea menor de sesenta
centimetros (60 cm) y/o en las que el espesor sea inferior a treinta centimetros (30 cm).

La proporciéon maxima del agregado cicldpeo seré el cuarenta por ciento (40 %) del volumen
total de concreto.

630.4.9 Colocacion del concreto bajo agua.

El concreto no deberé ser colocado bajo agua, excepto cuando asi se especifique en los planos o lo
autorice el Interventor, quien efectuara una supervisién directa de los trabajos. En tal caso, el concreto
tendra un diez por ciento (10 %) de exceso de cemento, en peso, respecto del obtenido en el disefio de
la mezcla.

Dicho concreto se debera colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa compacta, por medio de un
tremie u otro método aprobado por el Interventor. Todo el concreto bajo el agua se debera depositar en
una operacion continua.

No se debera colocar concreto dentro de corrientes de agua y las formaletas disefiadas para retenerlo
bajo el agua deberan ser impermeables. El concreto se debera colocar de tal manera, que se logren
superficies aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes de que la precedente
haya alcanzado su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada union entre las mismas.

630.4.10 Vibracion.
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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 posicion
casi vertical y con su cabeza sumergida profundamente dentro de la mezcla.

Para lograr la compactacion de cada capa antes de que se deposite la siguiente sin demorar la descarga,
se debe usar un nimero 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 retiraran lentamente para evitar la formacién 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.

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

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

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

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

Las dimensiones de las agujas de los vibradores de inmersion y, en general, los tiempos de vibrado
deberan ser cuidadosamente controlados, de manera de obtener las densidades maximas sin sobre-
vibrar.

630.4.11 Juntas.
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Se deberan construir juntas de construccion, contraccién y dilatacion, con las caracteristicas y en los
sitios indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Interventor. EI Constructor no podra
introducir juntas adicionales o modificar el disefio de localizaciéon de las indicadas en los planos o
aprobadas por el Interventor, sin la autorizacién 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 juntas y se deberan
utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en los planos.

630.4.12 Agujeros para drenaje.

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

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

630.4.13 Remocion de las formaletas y de la obra falsa.

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

Si las operaciones de campo no estan controladas por pruebas de laboratorio, los valores de la Tabla
630 - 11 pueden ser empleados como guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocién de
formaletas y soportes.
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Tabla 630 - 11. Tiempo minimo para remocion de formaletas y soportes

TIEMPO MINIMO PARA REMOCION DE

el FORMALETAS Y SOPORTES
Estructuras para arcos N\ 14 dias
Estructuras bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas de cajon 14 dias
Superficies de muros verticales 48 horas
Columnas 48 horas
Lados y vigas y todas las demas partes 24 horas

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

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

630.4.14 Acabado.

Todas las superficies de concreto deberan recibir un acabado inmediatamente después del retiro de las
formaletas. El tipo de acabado dependera de las caracteristicas de la obra construida.

630.4.14.1 Acabado ordinario.

Es el procedimiento usado para la mayoria de las estructuras. Inmediatamente después de
remover las formaletas, toda la rebaba y salientes irregulares de la superficie del concreto se
deberan cincelar a ras de la superficie. Todos los alambres y varillas que sobresalgan se
deberan cortar, cuando menos, cinco milimetros (5 mm) bajo la superficie. Todas las cavidades
pequefas se deberan limpiar cuidadosamente, saturarse con agua y rellenarse con un mortero
compuesto por una (1) parte de cemento hidrdulico y dos (2) de arena, el cual debera ser
completamente apisonado en su lugar. En caso de cavidades mayores, se aplicard una capa
delgada de pasta de cemento puro antes de colocar el mortero de relleno. Todos los remiendos
deberan mantenerse himedos por un periodo no menor de cinco (5) dias.

Para el relleno de cavidades grandes o profundas se deberd incluir agregado grueso en el
mortero de relleno.
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Las zonas con hormigueros excesivos pueden ser causa de rechazo de la estructura, en cuyo
caso el Constructor debera demoler y reconstruir, a su costa, la parte afectada.

Todas las juntas de construccion y de dilatacién en la obra terminada deben dejarse
cuidadosamente trabajadas y quedar sin restos de mortero y concreto. El relleno de las juntas
debera quedar con los bordes limpios en toda su longitud.

630.4.14.2 Acabado por frotado de superficie.

Tan pronto como se hayan removido las formaletas y lo permita la condicién del concreto, se
iniciara el frotado, empapando las superficies con agua, y frotandolas luego con una piedra de
carborundo de mediana aspereza, esmerilando la superficie hasta formar una pasta.

La operacion de frotado se debe continuar hasta que todas las sefiales dejadas por las
formaletas y demas salientes e irregularidades hayan sido removidas y la superficie presente
una textura lisa y un color uniforme.

En este proceso no se debera emplear ninguna lechada de cemento ni enlucido de mortero.

La pasta producida por el frotamiento debe ser cepillada cuidadosamente o ser extendida
uniformemente en una capa delgada sobre la superficie, dejandose que vuelva a fraguar. El
acabado final se obtiene mediante un segundo frotado con una piedra de carborundo mas fina.

Este sistema de acabado es prescriptivo para las barandas de concreto a las cuales hace
referencia el Articulo 632, asi como en las demas superficies en los cuales se requiera de
manera explicita en los documentos del proyecto.

630.4.14.3 Acabado de pisos de puentes.

Si el piso va a ser cubierto con una capa asfaltica, basta con asegurar que la superficie de
concreto sea correctamente nivelada para que presente las pendientes transversales indicadas
en los planos del proyecto.

Si el piso del puente se va a usar como capa de rodadura, deberd ser sometido a las
operaciones de acabado descritas en el Articulo 500, para los pavimentos de concreto hidraulico

630.4.14.4 Acabado de losas de pisos

Si los documentos del proyecto no establecen otra cosa diferente, su acabado sera como el
descrito en el Articulo 500 para los pavimentos de concreto hidraulico, exceptuando el
texturizado transversal final.

CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com

188



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

630.4.14.5 Acabado de andenes de concreto

El concreto colocado y compactado debera ser alisado con equipo similar al empleado en los
pavimentos de concreto hidraulico. Los bordes y las juntas de dilatacion se deberan acabar con
una herramienta apropiada para ello.

Se debera garantizar que la textura no sea resbaladiza cuando la superficie esté mojada.
630.4.15 Curado.

Inmediatamente después del retiro de las formaletas y del acabado de las superficies, el concreto se
sometera a un proceso de curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado por el Interventor,
segun el tipo de cemento utilizado y las condiciones climaticas del lugar.

En general, los tratamientos de curado se deberan mantener por un periodo no menor de catorce (14)
dias después de terminada la colocacidn de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas,
este periodo podra ser disminuido, pero en ningun caso sera menor de siete (7) dias.

Se deben tomar todas las precauciones necesarias para proteger el concreto fresco contra las altas
temperaturas y los vientos que puedan causar un secado prematuro y la formacién de agrietamientos
superficiales. De ser necesario, se colocaran cortinas protectoras contra el viento hasta que el concreto
haya endurecido lo suficiente para recibir el tratamiento de curado.

El curado, mediante alguno de los sistemas mencionados en el numeral 630.2.5, se realizard de
conformidad con todo lo que resulte pertinente del Articulo 500, relativo al curado de los pavimentos de
concreto hidraulico.

En la eventualidad de que se produzca un sismo durante el proceso de curado, el Constructor debera
tener especial cuidado en efectuar una revisién detallada del concreto colocado y de la estructura luego
del sismo, informando al Interventor sobre cualquier dafio motivado por el fenémeno. Sin perjuicio de
ello, si asi lo estimase el Interventor, se realizaran los ensayos que considere convenientes para verificar
la calidad del concreto, pudiendo ordenar el retiro de éste si, a su juicio, los ensayos realizados revelaren
alteraciones al concreto colocado.

630.4.16 Deterioros.

Todo concreto defectuoso o deteriorado deberd ser reparado o removido y reemplazado por el
Constructor, segun lo requiera el Interventor. Toda mano de obra, equipo y materiales requeridos para
la remocioén, reparacién, reemplazo, acabado y curado del concreto defectuoso, seran suministrados por
el Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias
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630.4.17 Limpieza final.

Al terminar la obra, y antes de la aceptacion final del trabajo, el Constructor debera retirar del lugar toda
obra falsa, materiales excavados o no utilizados, desechos, basuras y construcciones temporales,
restaurando en forma aceptable para el Interventor, toda propiedad, tanto publica como privada, que
pudiera haber sido afectada durante la ejecucion de este trabajo y dejar el lugar de la estructura limpio y
presentable.

630.4.18 Limitaciones en la ejecucion.

La temperatura de la mezcla de concreto, inmediatamente antes de su colocacion, debera estar entre
diez y treinta y dos grados Celsius (10° C - 32° C).

Cuando se pronostique una temperatura inferior a cuatro grados Celsius (4° C) durante el vaciado 0 en
las veinticuatro (24) horas siguientes, la temperatura del concreto no podra ser inferior a trece grados
Celsius (13° C) cuando se vaya a emplear en secciones de menos de treinta centimetros (30 ¢cm) en
cualquiera de sus dimensiones, ni inferior a diez grados Celsius (10° C) para otras secciones.

La temperatura durante la colocacién no debera exceder de treinta y dos grados Celsius (32° C), para
que no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura
de las formaletas metélicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50° C), se deberan
enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacion del concreto. La colocacion
del concreto en horas de la noche o en instantes de lluvia solo se permitira si se cumplen las condiciones
indicadas en el numeral 630.4.8.1.

630.4.19 Manejo ambiental
Todas las labores de ejecucion de obras de concreto estructural se realizardn teniendo en cuenta lo

establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre
la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales

5. ALCANCE.

6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION Y ENSAYOS.

630.5.1 Controles
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Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de construccién.

— Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en cuanto a la elaboracién y
manejo de los agregados, asi como la manufactura, el transporte, la colocacion, la consolidacién, la
ejecucion 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

630.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.
30.5.2.1 Calidad del cemento

Cada vez que el Interventor lo considere necesario, ordenaré o ejecutara los ensayos de control que
permitan verificar la calidad del cemento.

630.5.2.2 Calidad del agua

Siempre que el Interventor tenga alguna incertidumbre sobre su calidad, ordenard o ejecutara los
ensayos relacionados en las Tablas 630 -5 y 630 - 6; sélo la aceptara si se cumplen los limites
establecidos en ellas.

630.5.2.3 Calidad de los agregados

Se verificard mediante la ejecucion de las mismas pruebas descritas en el numeral 500.5.2.3 del Articulo
500. En cuanto a la frecuencia de ejecucion, ella se deja al criterio del Interventor, de acuerdo con la
magnitud de la obra bajo control. De dicha decision se debera dejar constancia escrita.

630.5.2.4 Calidad de los aditivos y de los productos quimicos de curado

El Interventor debera solicitar certificaciones a los proveedores de estos productos, donde garanticen
su calidad y conveniencia de utilizacion.
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630.5.2.5 Calidad de la mezcla.

630.5.2.5.1 Dosificacion.

La mezcla se debera efectuar en las proporciones establecidas en la férmula de trabajo, admitiéndose
las siguientes variaciones en el peso de sus componentes (respecto a su propio peso):

— Agua, cemento y aditivos + 1 % — Agregado fino £ 2 %

— Agregado grueso hasta de 38 mm £ 2 %

— Agregado grueso mayor de 38 mm +3 %

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

Las mezclas dosificadas por fuera de estos limites, seran rechazadas por el Interventor.

630.5.2.5.2 Consistencia

Se controlard la consistencia de cada carga entregada, para lo cual se tomard una muestra
representativa de ella que someterd al ensayo de asentamiento (INV E-404), cuyo resultado se debera
encontrar dentro de los limites indicados en los documentos del proyecto para cada clase de concreto,
segun lo mencionado en el numeral 630.4.2. En caso de no cumplirse este requisito, se rechazara la
carga correspondiente. Por ningin motivo se permitira la adiciéon de agua al concreto elaborado para
incrementar su asentamiento.

630.5.2.5.3 Resistencia

El concreto por evaluar se agruparé por lotes, entendiendo por lote el volumen de concreto de una misma
clase, elaborado con la misma férmula de trabajo, representado por un conjunto de muestras que se
someteran a evaluacion en forma parcial, como se describe a continuacion.

Una parcialidad del lote estara constituida por el menor volumen resultante entre (i) cincuenta metros
cubicos (50 m3) y (ii) el volumen de concreto colocado en una jornada de trabajo.
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De dicha parcialidad se tomara una muestra compuesta por cuatro (4) especimenes segun el método
descrito en la norma de ensayo INV E-401, con los cuales se fabricaran probetas cilindricas segun la
norma INV E-402, para someterlas a ensayos de resistencia a compresion segun la norma INV E-410.
De ellas, se fallaran dos (2) a siete (7) dias y dos (2) a veintiocho (28) dias, luego de ser sometidas al
curado normalizado. Los valores de resistencia a siete (7) dias sélo se emplearan para verificar la
regularidad de la calidad de la produccion del concreto, mientras que los obtenidos a veintiocho (28) dias
se emplearan para la comprobacién de la resistencia del concreto.

El promedio de la resistencia a compresion de los dos (2) especimenes tomados simultdneamente de
una misma cochada, se considerara como el resultado de un ensayo (f ).

La resistencia de cada parcialidad del lote sera considerada satisfactoria, si se cumplen
simultdneamente las siguientes condiciones:

fiz(fo-k1)  [630.3]
fm>fc [630.4]

Donde:

fi. Resultado de un ensayo de resistencia a compresién a los veintiocho (28) dias, en MPa.

f'c: Resistencia caracteristica a compresion a los veintiocho (28) dias, indicada en los planos del proyecto
y utilizada para el disefio estructural de la obra, en MPa.

k1: Constante de evaluacion. Para concretos con resistencia a la compresion a los veintiocho (28) dias
(Pc) menor o igual a 20 MPa, k1 = 2.6 MPa; para concretos con resistencia a la compresion a los
veintiocho (28) dias (fc) mayor o igual a 20 MPa, k1 = 3.5 MPa.

fm: Valor promedio de resistencia a compresién a los veintiocho (28) dias de tres (3) ensayos
consecutivos (MPa). Cuando se trate de la primera muestra, su resultado se considerara como promedio
y cuando se trate de la segunda, se tomara el promedio de las dos primeras.

El resultado de los célculos de resistencia del concreto, en MPa, debera ser aproximado a la décima,
empleando el método de redondeo de la norma de ensayo INV E-823.

Si en algiin momento una o las dos exigencias recién indicadas son incumplidas, el Interventor ordenara

una revision de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idéneos para detectar las
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zonas mas débiles y requerira que el Constructor, a su costa, tome nicleos de dichas zonas, en acuerdo
alanorma INV E-418.

Se deberan tomar tres (3) nucleos por cada valor no conforme. Si el concreto de la estructura va a
permanecer seco en condiciones de servicio, los testigos se secaran al aire durante siete (7) dias a una
temperatura entre dieciséis y veintisiete grados Celsius (16° C a 27° C) y luego se probaran secos. Si el
concreto de la estructura se va a encontrar humedo en condiciones de servicio, los nucleos se sumergiran
en agua por cuarenta y ocho (48) horas y se fallaran a continuacion.

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

Si los criterios de aceptacion anteriores no se cumplen, el Constructor podra solicitar que, a sus
expensas, se hagan pruebas de carga en la parte dudosa de la estructura conforme lo especifica el
reglamento ACI. Si estas pruebas dan un resultado satisfactorio, se aceptaré el concreto en discusién.
En caso contrario, el Constructor debera adoptar las medidas correctivas que solicite el Interventor, las
cuales podran incluir la demolicion parcial o total de la estructura, si fuere necesario, y su posterior
reconstruccion, a costa del Constructor, sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.

Siempre que se produzcan rechazos se debera reiniciar el promedio de las medias maéviles (fm) para las
evaluaciones subsiguientes.

630.5.2.6 Calidad del producto terminado

630.5.2.6.1 Desviaciones maximas admisibles en las dimensiones laterales

— Vigas pretensadas y postensadas: -0.5cma+ 1.0 cm.

— Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de concreto reforzado: -1.0 cm
a+2.0cm.

— Muros, estribos y cimientos -2.0 cma +5.0 cm

630.5.2.6.2 Desplazamiento.
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El desplazamiento de las obras, con respecto a la localizacion indicada en los planos, no podra
ser mayor que la desviacion maxima positiva (+) indicada para las desviaciones en el numeral
630.5.2.6.1.

630.5.2.6.3 Otras tolerancias

— Espesores de placas: -1.0cma+ 2.0 cm.
— Cotas superiores de placas y andenes: -1.0cma+ 1.0 cm
— Recubrimiento del refuerzo: + 10 %.

— Espaciamiento entre varillas: -2.0 cm a + 2.0 cm.

630.5.2.7 Regularidad de la superficie

La superficie no podra presentar irregularidades que superen los limites que se indican a
continuacién, al colocar sobre la superficie una regla de tres metros (3 m).

— Placas y andenes: 0.4 cm
— Ofras superficies de concreto simple o reforzado: 1.0 cm

— Muros de concreto ciclépeo: 2.0 cm

630.5.2.8 Curado

Toda fundida de concreto que no sea correctamente curada, puede ser rechazada por el
Interventor. Si se trata de una superficie de contacto con fundidas subsecuentes de concreto,
deficientemente curada, el Interventor podra exigir la remocion de una capa hasta de cinco
centimetros (5 cm) de espesor, por cuenta del Constructor, y su consecuente reposicién con
una mezcla satisfactoria, correctamente curada.

Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado excedan las tolerancias de esta
especificacion debera ser corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las indicaciones del
Interventor y a plena satisfaccion de éste. Esta correccién podra contemplar, inclusive, la demolicion
parcial o total de la estructura.

9. MATERIALES.

630.2.1 Cemento

El cemento utilizado sera hidraulico, de marca aprobada oficialmente, el cual debera cumplir lo indicado
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en el Articulo 501. Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo
diferente, se empleara cemento hidraulico de uso general: Portland tipo | (norma ASTM C-150); tipo IS
0 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.

Si por alguna razoén 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.

630.2.2 Agregados
630.2.2.1 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 trituracidn 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 mddulo de finura debera estar entre 2.3 y 3.1.

Durante el periodo de construccién no se permitiran variaciones mayores de dos décimas (0.2)
en el médulo de finura, con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la férmula
de trabajo.

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 5 y 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 clbico; 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
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kilogramos de cemento por metro cubico.

Un agregado fino que no cumpla los requisitos de granulometria y modulo de finura
especificados en este numeral, puede ser aceptado si se demuestra, a 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 £-220 ig
- Sulfato de magnesio
Limite liquido, maximo (%) E-125 -
indice de plasticidad (%) E-125y E-126[" No plastico
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 60
Valor de azul de metileno, maximo E-235 5
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo t911 1
(%)
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um {No. 200), maximo
E-214 5

(%) |

lgual a
Color mas oscuro permisible INV E-212 Muestra

patrén
Contenido de sulfatos, expresado como S04, maximo INV E-233 1.2
(%)
Absorcidén (0)
Absorcién de agua, mdximo (%) E-222 4

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

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
236 118 | 06 03
MNo. 8 No. 16 Mo.30 No.50
PORCENTAIE QUE PASA (%)

TIPO DE 9.5
GRADACION 3/8"

4.75
No. 4

0.15
No. 100

100 95-100 | #0-100 | S0-85 25-60 10-30 2-10

630.2.2.2 Agregado grueso

Para el objeto del presente Articulo, se denominara agregado grueso la porcion del agregado
retenida en el tamiz 4.75 mm (No. 4). Dicho agregado debera proceder de la trituracion de roca
o0 de grava o por una combinacién de ambas; sus fragmentos deberan ser limpios, resistentes
y durables, sin exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables. Estara exento
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de polvo, tierra, terrones de arcilla u otras sustancias objetables que puedan afectar
adversamente la calidad de la mezcla. No se permitira la utilizaciéon de agregado grueso
proveniente de escorias de alto horno.

El agregado grueso deberd cumplir los requisitos que se indican en la Tabla 630 - 3 y su
gradacién se debera ajustar a alguna de las indicadas en la Tabla 630 - 4. La gradacion por
utilizar seré la especificada en los documentos del proyecto para cada clase de concreto, cuyo
tamafio maximo dependera de la estructura de que se trate, la separacion del refuerzo y la clase
de concreto especificado.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y
construccion del concreto, deberé ser continua y asemejarse a las teéricas obtenidas al aplicar
las férmulas de Fuller o Bolomey.

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

NORMA DE
REQUISITO ENSAYO INV REQUISITO
[ Dureza(o) |

Desgaste en la maguina de los ﬁ.ngedes, maximo (%)
- En seco, 500 revoluciones, méximo (%) E-218 40
- En seco, 100 revoluciones, maximo (%) &

Durabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, méximo (%) (Nota 1)
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
Terrones-de arcilla y particulas deleznables, médximo (%) 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, méaximo (%) E-230 25

Caracteristicas quimicas (0)
Contenido de sulfatos, expresado como 5047, maximo (%) E-233 1.0

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

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE 63 37.5 25.0 19.0 12.5 9.5 4.75 2.36
GRADACION 25" 11/2" 1" 3/a" /2" 3fa"

PORCENTAIJE QUE PASA (%)

AG-19 - - - - 100 90-100 | 40-70 0-15 0-5

AG-25 - = - 100 95-100 - 20-55 0-10 0-5

AG-38 - = 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
AG-50-1 = 100 95-100 - 35-70 = 10-30 0-5 -
AG-63-1 100 95-100 = 35-70 = 10-30 - 0-5 -
AG-50-2 - 100 90-100 | 20-55 0-15 - 0-5 - -
AG-63-2 100 95-100 | 35-70 0-15 - 0-5 - - -
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630.2.2.3 Reactividad.

Para evaluar el potencial de que se presenten expansiones perjudiciales en el concreto debido
a la reactividad de los agregados con los alcalis del cemento (reactividad alcali-silice o alcali-
carbonatos), se deberan seguir los lineamientos de las normas ASTM C33 y NTC 174.

630.2.2.3.1 Evaluacion de estructuras en servicio comparables

Como criterio para callificar la reactividad potencial, debera prevalecer, de preferencia,
la evaluacion de estructuras en servicio que sean comparables; las estructuras deben
haber sido construidas empleando los mismos agregados y el mismo cemento y deben
tener, en general, al menos 10 afios de servicio bajo condiciones de exposicion
suficientemente similares a las de la nueva estructura que se va a construir.

Para estructuras que estén disefiadas para periodos de disefio especialmente largos,
o si los resultados de ensayos de laboratorio muestran que los agregados pueden ser
perjudicialmente reactivos, las estructuras en servicio que sean comparables deberan
tener méas de 20 afios.

630.2.2.3.2 Inspeccion petrografica

La inspeccién petrografica para determinar si los agregados contienen sustancias que

potencialmente pueden ser perjudicialmente reactivas y en qué cantidades estan

presentes, se debera realizar siguiendo las normas ASTM C195 y NTC 3773.

630.2.2.3.3 Reactividad alcali-silice

Los agregados fino y grueso no deberan presentar reactividad potencial del silice

presente en ellos con los alcalis del cemento. Se considera que el agregado es

potencialmente reactivo, si al determinar su concentracion de SiO2 y la reduccion de

alcalinidad R, mediante la norma INV E-234, se obtienen los siguientes resultados:
Si02>R cuando R =270 [630.1]
Si02>35+0.5Rcuando R<70  [630.2]

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderlrgicas, se
comprobara que no contengan silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Si el agregado califica como potencialmente reactivo con base en los criterios
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anteriores, no debe ser utilizado en la produccién de concretos, a no ser que se
demuestre que no es nocivo para el concreto con base en evaluaciones
complementarias, como las indicadas en el apéndice de la especificacion ASTM C33,
en especial las que hacen referencia a las normas ASTM C 227 y C 1260.

630.2.2.3.4 Reactividad alcali-carbonatos

Los carbonatos presentes en los agregados fino y grueso no deberan presentar
reactividad potencial con los alcalis del cemento. Aunque los agregados que pueden
desarrollar potenciales reacciones perjudiciales alcali-carbonatos son poco frecuentes
y rara vez hacen parte de los agregados con los cuales se elabora el concreto, si hay
sospecha de su existencia se recurrira a las normas de ensayo ASTM C 586 0 ASTM
C 1105 para calificar su potencial reactivo.

630.2.2.4 Agregado ciclopeo

El agregado ciclépeo seré roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado sera
preferiblemente angular y su forma tendera a ser cubica. La relacion entre las dimensiones
mayor y menor de cada piedra no serd mayor que dos a uno (2:1). El tamafio maximo admisible
del agregado ciclopeo dependera del espesor y del volumen de la estructura de la cual formara
parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor de ochenta centimetros (80
cm), se admitiran agregados ciclopeos con dimension méxima de treinta centimetros (30 cm).
En estructuras de mayor espesor se podran emplear agregados de mayor tamafio, previa
autorizacion del Interventor y con las limitaciones establecidas en el numeral 630.4.8.3.

El material constitutivo del agregado ciclopeo no podra presentar un desgaste mayor de
cincuenta por ciento (50 %), al ser sometido a la prueba de Los Angeles, gradacion E, segun la
norma de ensayo INV E-219.

630.2.3 Agua

El agua que se emplee para las mezclas de concreto hidraulico debera ser limpia y libre de aceites,
acidos, azucar, materia organica y cualquier otra sustancia perjudicial al concreto terminado. En general,
se considera adecuada el agua potable y ella se podrd emplear sin necesidad de realizar ensayos de
calificacion.

Cuando se empleen otras fuentes o cuando se mezcle agua de dos o mas procedencias, el agua debera
ser calificada mediante ensayos. Los requisitos primarios para esta calificacion seran los incluidos en la
Tabla 630 - 5
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Tabla 630 -5.Requisitos para el agua de mezcla

| .
PROPIEDAD NORMA DE ENSAYOD | LIMITES |

pH ASTM D 1293 5.5-85

Re:si_stencia a cnrnprersidn, % INV.E-410 90
minimo en control a 7 dias

Tiempo de fraguado, desviacion ASTM C 403 de 1:00 inicial
respecto del tiempo de control

a 1:30 final
(horas:minutos)

El requisito de resistencia a compresion se refiere al porcentaje minimo de resistencia a compresion a
veintiocho (28) dias de una mezcla de concreto con el agua que se desea emplear, respecto de otra
elaborada con los mismos agregados y cemento, en las mismas proporciones, pero empleando un agua
calificada, pudiéndose emplear agua destilada para este fin.

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

Los requisitos que se muestran en la Tabla 630 - 6 se consideran opcionales y sirven solamente para
que el productor de la mezcla mantenga documentada la quimica y el contenido del agua de mezclado,
salvo que los documentos del proyecto o una especificacion particular invoquen el cumplimiento de uno
0 mas de ellos.

Tabla 630 — 6.Limites guimicos opcionales para el agua de mezclado

LIMITE MAXIMO

CONTAMINANTE NORMA DE ENSAYOD ‘ (ppm) (Nota 2)

16n Cloro ( CI') ASTM C 114 1000
Sulfatos (50¢) ASTM C 114 3000
Alcalis como ASTM C 114 200
[ Na;0 + 0.658 K;0 (Nota 1)

Solidos totales por masa ASTM C 1603 5000

Nota 1: Se pueden emplear también las normas ASTM D 4191 y ASTM'D 4192
Nota 2: ppm corresponde a partes por millan

630.2.4 Aditivos

Se podran usar aditivos de reconocida calidad para modificar las propiedades del concreto, con el fin de

que sea mas adecuado para las condiciones particulares de la estructura por construir. Su empleo se
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debera definir por medio de ensayos efectuados con antelacion a la obra, con dosificaciones que
garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla.

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

Especialmente, se debera evitar el uso de aditivos que, por su alto contenido de cloruros, pudieran
acelerar la corrosion del acero de alta resistencia para el concreto pre-tensado o post-tensado.

Los aditivos reductores de agua y para control de fraguado deberan cumplir los requisitos de la norma
ASTM C-494; los inclusores de aire cumpliran las exigencias de la norma ASTM C-260 y los puzolanicos
habran de satisfacer las exigencias de la norma ASTM C-618.

El uso del aditivo sera responsabilidad directa del Constructor, asi haya sido aprobado por el Interventor.
630.2.5 Productos para el curado del concreto
El curado del concreto se podra llevar a cabo por medio de:

» Humedad.
47,

»  Cubrimiento con peliculas liquidas. —
48.

> Cubrimiento con membranas.
49,

630.2.5.1 Curado por humedad

Si el curado se realiza mediante humedad, el agua utilizada debera cumplir los requisitos establecidos
en el numeral 630.2.3. El material de cobertura podra ser tela de fique o algodén, arena u otro producto
de alta retencién de humedad.

630.2.5.2 Cubrimiento con peliculas liquidas

Para el recubrimiento con peliculas liquidas, se empleara un producto de reconocida calidad que,
aplicado mediante aspersion sobre la superficie de la estructura, genere una pelicula que garantice el
correcto curado de ésta. Debera ser de un color claro para reflejar la luz y deberé permitir la verificacion
de la homogeneidad del vaciado de la mezcla.

La efectividad de los productos de curado se debe demostrar mediante experiencias previas exitosas o
ensayos al inicio de la colocacién del concreto. Deberan cumplir con la especificacion ASTM C 309, tipo

2 clase B, o clase A s6lo si la base es de parafina.
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630.2.5.3 Cubrimiento con membranas.

Las laminas de curado pueden ser de polietileno blanco o de papel de curado, que cumplan con la
especificacion ASTM C 171.

630.2.6 Clases de concreto

Los documentos del proyecto definiran las diferentes clases del concreto. Cada clase de concreto
debera estar caracterizada, como minimo, con los siguientes parametros:

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

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

— Categoria y clase de exposicién: se debera definir de acuerdo con la norma NSR-10, titulo A, capitulo
C.4, “Requisitos de durabilidad”, o la norma que la actualice o sustituya.

— Requisitos asociados a la clase de exposicion, segun la misma norma: relacion agua/material
cementante, resistencia minima a la compresion, contenido de aire y tipo de material cementante, entre

otros.

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

— Aditivos, si se requieren.

— Tamarfio maximo y tipo de gradacién del agregado grueso.

— Relacién agua/cemento, valor maximo.

— Resistencia a la compresion inconfinada (norma de ensayo INV E-410) para una edad especifica,
valor minimo definido en el disefio, el cual debera corresponder a la clase de exposicién, pero no podra
ser inferior al indicado en la Tabla 630 — 7 para cada tipo de uso.

— Asentamiento (norma de ensayo INV E-404), intervalo de valores.

— Contenido de aire (norma de ensayo INV E-406), intervalo de valores.
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Tabla 630 - 7. Valores minimos de resistencia del concreto estructural

RESISTENCIA MIiNIMA A
TIPO DE USO LA COMPRESION, A 28
DiAS (MPa)
Concreto pretensado y postensado 32
Concreto reforzado 21
Concreto simple (sin refuerza) 14
Concreto cicldpeo: se compone de concreto simple y agregado ciclépeo 14
en una proporcién de 40 %, como maximo, del volumen total.

7. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Los principales equipos y herramientas requeridos para la elaboracion de concretos y la construccion de
estructuras con este material, son los siguientes:

630.3.1 Equipo para la elaboracion de agregados.

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

630.3.2 Central de fabricacion de la mezcla

El concreto se fabricara en centrales de mezcla discontinua, capaces de manejar
simultdneamente el nimero de fracciones de agregados que exija la formula de trabajo
adoptada.

Las tolvas para agregados deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura
suficiente para que su alimentacion se efectie correctamente, y estaran provistas de
dispositivos para evitar intercontaminaciones; su numero minimo sera funcién del nimero de
fracciones de agregado pétreo que exija la férmula de trabajo adoptada.

Para el cemento a granel se utilizard una béascula independiente de la utilizada para los
agregados. El mecanismo de carga debera estar protegido contra un eventual cierre antes de
que la tolva de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga, contra una eventual
apertura antes que la carga del cemento en la tolva de pesada hubiera finalizado, y que la masa
del cemento en ella difiera en menos del uno por ciento (+ 1 %) de la especificada; ademas, el
mecanismo estara disefiado de forma que permita la regulacién de la salida del cemento sobre
los agregados.
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La dosificacion de los agregados se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1) sola
tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada fraccion. En el
primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacién y la descarga de la tolva de pesada
estaran protegidas de forma que:

— No podra descargar mas de una (1) tolva al mismo tiempo.
— El orden de descarga no podra ser distinto al previsto

La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en ella la cantidad
requerida de cada uno de los agregados y estén cerradas todas las descargas de las otras
tolvas.

Si se emplea una sola tolva para la dosificacién de los agregados, la masa acumulada que se
mida en la tolva cada vez que se incorpora una fraccién del agregado no podra diferir en méas
de uno por ciento (x 1 %) de la correspondiente a la dosificacion tedrica.

Si se emplean tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas deberan poder
ser descargadas simultaneamente. La masa de agregado en cada tolva no podra diferir en mas
de dos por ciento (+ 2 %) de la correspondiente a la dosificacion tedrica.

No se permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta que todas las tolvas de
los agregados y la del cemento estén correctamente cargadas, dentro de los limites
especificados. Una vez comenzada la descarga, no se podra comenzar una nueva dosificacion
hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga cerradas y los
indicadores de masa de las balanzas en cero (0), con una tolerancia del tres por mil (+ 0.3 %)
de su capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos de otros
equipos de la central, de forma que, cuando éstos funcionen, sus lecturas, después de paradas
las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por ciento (+ 1 %) para el cemento,
uno y medio por ciento (+ 1.5 %) para cada fraccidn del agregado o uno por ciento (£ 1 %) para
el total de las fracciones, si la masa de éstas se determina conjuntamente. Su precisién no
debera ser inferior al cinco por mil (£ 0.5 %) para los agregados, ni al tres por mil (£ 0.3 %) para
el cemento. El agua afiadida se medira en masa o volumen, con una precisién no inferior al uno
por ciento (+ 1 %) de la cantidad total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes, la Unica operacion manual que se podra
efectuar para dosificar los agregados y el cemento de una amasada, sera la de accionamiento
de interruptores o conmutadores. Los mandos del dosificador deberan estar en un
compartimento facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave cuando asi se requiera.
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Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos con
precision suficiente. Los aditivos en polvo se dosificaran en masa y los aditivos en forma de
liquido o de pasta en masa o en volumen, con una precision no inferior al tres por ciento (+ 3
%) de la cantidad especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga del mezclador deberan estar protegidos de tal
forma que, durante el funcionamiento del mezclador, no se pueda producir la descarga hasta
que haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

630.3.3 Mezcla en el sitio

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

630.3.4 Elementos de transporte.

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccién del concreto debera contar
con la aprobacion del Interventor. Dicha aprobacién no debera ser considerada como definitiva
por el Constructor y se da bajo la condicion de que el uso del sistema de conduccion o transporte
se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o la segregacion de la mezcla exceden los
limites especificados.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m), no se podran
emplear sistemas de bombeo, sin la aprobacion del Interventor. Cuando el concreto se vaya a
transportar en vehiculos a distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se
debera efectuar en camiones mezcladores.

630.3.5 Formaleta y obra falsa

El Constructor debera suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para confinar y dar
forma al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por el
Interventor. Las formaletas podran ser de madera o metalicas y se deberén poder ensamblar
firmemente y tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se
formen combas entre los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran
los planos, ni se pueda escapar el mortero

Las formaletas de madera podran ser de tabla cepillada o de triplex, y deberan tener un espesor
uniforme.

La obra falsa o armazones provisionales deberan ser construidos sobre cimientos
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suficientemente resistentes para soportar las cargas sin asentamientos perjudiciales. Toda la
obra falsa debera ser disefiada y construida con la solidez necesaria que le permita soportar,
sin sufrir deformacién apreciable, las cargas a que estara sometida, las cuales deberan incluir,
ademas del peso de la superestructura, las correspondientes a las formaletas, arriostramientos,
pistas de trafico y demas cargas que le puedan ser impuestas durante la construccién. La obra
falsa deberd ser convenientemente apuntalada y amarrada para prevenir distorsiones y
movimientos que puedan producir vibraciones y deformaciones en la formaleta de la
superestructura.

630.3.6 Elementos para la colocacion del concreto.

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

630.3.7 Vibradores

Los vibradores para compactacion del concreto deberan ser de tipo interno, y deberan operar a
una frecuencia no menor de seis mil (6,000) ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente
para producir la plasticidad y adecuada consolidacién del concreto, pero sin llegar a causar la
segregacion de los materiales. Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén
especialmente disefiadas para resistir la vibracion, se podran emplear vibradores externos de
formaleta.

630.3.8 Equipos varios
El Constructor debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos los necesarios para

la ejecucion de juntas, la correccién superficial del concreto terminado, la aplicacion de
productos de curado, equipos para limpieza, efc.

8. DESPERDICIOS. 9. MANO DE OBRA.
Incluidos Si No Incluida Si No

10. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

ARTICULO 630-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS
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11. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.
Medida de Pago.

La unidad de medida del concreto estructural seré 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.

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.

ITEM DE PAGO.

Concreto resistencia 21 Mpa Clase D Metro clbico (m3)

12. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a
su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

13. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

ITEM No.4.1 LINEA DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIO

1. UNIDAD DE MEDIDA. (ML), METRO LINEAL

2. DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion de pintura de trafico o resina termoplastica de aplicacion
caliente, reflectorizada con microesferas de vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento, de acuerdo con las dimensiones y
colores que indiquen los planos del proyecto o establezca el Interventor.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL ITEM.
= Todos los items anteriores a este.

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.

208
CORR FARALLONES DE CITARA
Cel.3148394233
hermeregildochakiama@gmail.com



DACHI KURISIA, DACHI BEDEA (Nuestro pensamiento, Nuestra palabra)
Cabildo Indigena del Resguardo “Hermeregildo Chakiama’
NIT. 800.210.178-5 (Resolucion INCORA No 008 del 29 de junio de 2.000)

700.4.1 Seleccion del material de demarcacion por utilizar

Se utilizaran resinas termoplasticas, materiales prefabricados de larga duracién o plasticos de dos componentes de aplicacién en frio, er
demarcacién de carreteras con superficie de calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil vehiculos (> 5000 ve
Igualmente, se deberan utilizar estos materiales en las lineas centrales de carreteras de tipo montafioso en buen estado, con transito prome
diario superior a dos mil quinientos vehiculos (> 2500 veh). Las demas demarcaciones se haran con pinturas de aplicacién en frio.

700.4.2 Preparacion de la superficie

La superficie que va a recibir el material de demarcacion deberd estar seca y libre de polvo, grasa, aceite y otras sustancias extrafas
afecten la adherencia del recubrimiento. La limpieza se efectuara por cualquier procedimiento que resulte aceptable para el Interventor. S
superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los primeros y se rellenaran los segundos con materiales de la misma natural
que los de aquella, antes de proceder a la aplicacion de la pintura.

Cuando las lineas 0 marcas viales vayan a ser realizadas sobre un pavimento de concreto hidraulico, se deberan eliminar de la zona
colocacion todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del concreto que aln se encuentren sobre la superficie.

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

Las superficies de morteros o concretos hidraulicos que presenten eflorescencias se humedeceran con agua, aplicando a continuacién,
una brocha, una solucion de acido clorhidrico al veinte por ciento (20 %) y frotando, pasados cinco (5) minutos, con un cepillo de cerdas
acero; finalmente, se lavaran con bastante agua para remover el acido.

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

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

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

700.4.3 Dosificacion

700.4.3.1 Pintura de aplicacién en frio
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La pintura se debera aplicar longitudinalmente a lo largo de la via, en un ancho de doce centimetros (12 ¢cm), empleandose entre cincuen
tres y cincuenta y seis (53 y 56) litros de pintura por kilometro de linea efectiva aplicada, para obtener un espesor himedo de treinta y o
centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils); las microesferas se aplicaran a razén de ochocientos cuarenta gramos por litro (840 g/l)
pintura.

El Constructor sometera a estudio y aprobacion del Interventor el sistema de aplicacion de las microesferas de vidrio; éstas se puede aplic:
presidn o por gravedad, teniéndose en cuenta que la contraccion que se presenta en el ancho de la lamina de la microesfera, cuando se ap
de la segunda forma, no sea menor que el ancho de la linea a demarcar, que la cantidad de microesfera sea homogénea en todo el ancho
la linea, que en ningin momento haya deficiencia en los extremos ni exceso en la parte central de la linea y que, cuando se aplica lir
intermitente, caigan microesferas en toda la longitud de ella.

Cuando las microesferas se aplican a presion, se debera regular la fuerza del compresor de manera tal que se quede la mayor cantidad
este producto atrapada sobre la pintura himeda.

700.4.3.2 Resina termoplastica

La resina termopléstica se debe aplicar longitudinalmente a lo largo de la via por extrusidn o pulverizacion y empleando entre seiscier
venticinco y seiscientos setenta y cinco gramos (625 — 675 g) por linea aplicada, para obtener un espesor seco de dos milimetros y 3 décin
de milimetro (2.3 mm o 90 mils); las microesferas se aplicaran a razén de novecientos mas o menos cincuenta gramos por metro cuadr:
(900 £ 50 g/m2) de resina termoplastica aplicada. Esta dosificacién variara proporcionalmente de acuerdo con el ancho de la linea y el espe
de la pelicula.

700.4.4 Cierre de la via al transito

El Constructor, en coordinacion con la Policia de Carreteras, llevaré a cabo los cierres de la via que sean necesarios para garantizar la seguri
de las operaciones de aplicacion y el tiempo de secado de la pintura, instalando la sefializacion temporal requerida de manera aceptable p
el Interventor. Cuando el volumen de transito es superior a mil vehiculos por dia (>1000 vehiculos por dia) y se va a restringir la circulacion
deberan programar, en coordinacion con la Oficina de Comunicaciones del Instituto Nacional de Vias, cierres méaximos de dos (2) horas
intermedios de una (1) hora de circulacién normal e informar por medios de comunicacién hablados y escritos sobre esta situacion, tres
dias habiles antes de iniciar las labores.

700.4.5 Aplicacion de los materiales
700.4.5.1 Pintura de aplicacion en frio

La pintura y las microesferas de vidrio se deberan suministrar ya preparadas y listas para su empleo y no se les debera agrega
quitar ningn componente en el sitio de los trabajos.

Unicamente podran ser usados los tipos de disolventes especificados por el fabricante de la pintura de trafico. Es admisible un maxi
de tres por ciento (3 %) en volumen, para facilitar el flujo de la pintura por las pistolas; los disolventes nunca aplicaran con el fin
rendir la pintura.
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La pintura se debera aplicar de manera homogénea, de tal manera que no haya excesos ni deficiencias en ningln punto; deb
formar una pelicula uniforme, sin arrugas, ampollas o bolsas de aire. Las microesferas se deberan dispersar uniformemente et
pelicula de pintura fresca, la cual debera ligarlas para lograr la méxima adhesién y agarre de ellas, pero sin afectar sus grados
refraccion y reflexion.

700.4.5.2 Resina termoplastica

La resina termoplastica y las microesferas de vidrio se deberan suministrar ya preparadas y listas para su empleo y no se les deb
agregar ni quitar ningiin componente en el sitio de los trabajos.

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

Las microesferas de vidrio se deberan dispersar uniformemente sobre la pelicula de resina en estado liquido, la cual debera ligal
para lograr la maxima adhesion y agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refraccion y reflexion.

700.4.5.3 Consideraciones adicionales
Toda demarcacion que no resulte satisfactoria para el Interventor en cuanto a acabado, alineamiento longitudinal y reflectividad deb
ser corregida o removida por el Constructor mediante fresado o algun otro procedimiento apropiado, sin costo para el Instituto Nacic

de Vias. En ninglin evento se debera utilizar pintura negra de tréfico para tapar la demarcacion defectuosa.

Igual tratamiento se debera dar a toda la demarcacion colocada en forma diferente a los planos o las instrucciones del Interventc
que, a juicio de éste, pueda generar confusion o inseguridad a los usuarios de la via.

El Constructor debera remover, sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias, toda pintura, resina termoplastica o cualquier «
material utilizado que presente problemas NORMAS de adherencia con la superficie.

700.4.6 Limitaciones en la ejecucion

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

No se permitira la aplicacién de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a doce gra
Celsius (12° C) o cuando la temperatura del pavimento sea inferior a nueve grados Celsius (9° C). La temperatura de calentamiento
termoplastico no debera exceder de doscientos treinta y dos grados Celsius (232° C) y nunca se podra mantener su temperatura por enci
de doscientos cuatro grados Celsius (204° C) durante mas de seis horas; el material termoplastico se podra recalentar, como maximo, tres

Cuando se aplique material termoplastico sobre concreto hidraulico o sobre un pavimento asfaltico con agregados expuestos, se deberd aplit
previamente, un imprimante para mejorar el enlace de unidn entre el pavimento y el termoplastico.
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No se debera aplicar termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para determinar su existencia, se debera hacer la siguiente prue
pegar en la superficie del pavimento, con cinta de enmascarar o cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de aproximadame
cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?), teniendo cuidado de sellar todos los bordes. Después de quince (15) minutos se examinar
plastico y la via y, si hay agua condensada en alguno de ellos, se considerara que el pavimento esta humedo.

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

No se permitira la colocacién de las lineas de demarcacidn o de marcas viales en areas agrietadas de pavimento, con desplazamientos o dol
existan fallas del material de la base subyacente.

700.4.7 Apertura al transito

Las superficies demarcadas deberan ser protegidas de la accion de cualquier tipo de transito hasta el instante en que el recubrimiento
encuentre perfectamente seco. Dicho instante sera definido por el Interventor.

700.4.8 Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucion de lineas de demarcacion y marcas viales se realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los estudic
evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservacién del medio ambiente y de los recursos naturales.

5. ALCANCE.

6. TOLARANCIAS PARA ACEPTACION.

700.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor.

— Verificar la instalacién de la sefializacién temporal para informar del cierre parcial de la via o de la restriccidn de la velocidad de circulaci
cuando la demarcacién se hace con via abierta.

— Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el numeral 700.2.
— Comprobar que los materiales se apliquen uniformemente y en los sitios previstos.

— Verificar la adhesidn, el acabado y la reflectividad de la pintura colocada.
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— Verificar como minimo: (i) el alineamiento de las marcas viales cada dos kilometros; (ii) el ancho de la linea cada kilometro, y (iii) la separac
entre lineas y ancho de carriles cada cinco kilémetros; o en los sitios que lo considere pertinente el Interventor.

— Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas verticales y horizontales y en zonas con esta restricc
en tramo recto, donde la distancia de visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del sector. Para ello, se le debe
indicar claramente al Constructor las velocidades de operacién en cada uno de los sectores, para poder hacer estas mediciones de acue
con lo expresado en el "Manual de Sefializacion Vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia.

El Interventor medira, para efectos de pago, el trabajo correctamente ejecutado de acuerdo con los planos, esta especificacidn y
instrucciones de Interventor.

700.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
700.5.2.1 Acabado
700.5.2.1.1 Pintura de aplicacion en frio.

Las lineas seran razonablemente uniformes y libres de irregularidades. La uniformidad se determinara tomando muest
sobre laminas galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de diez centimetros (10 cm) por quince centimetros (15 ¢cm),
cuales se colocaran cada quinientos metros (500 m). Cuando se hace la toma de la muestra, se interrumpe la pistola
aplicacién de microesfera. Inmediatamente, estando himeda la pintura, con una galga (micrometro para medir espesc
humedos de pintura) se medira el espesor aplicado.

Las cantidades de pintura y de microesferas aplicadas se determinaran tomando muestras sobre laminas galvaniza
rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15 cm) por veinticinco centimetros (25 cm), las cuales se coloca
cada cinco mil metros (5000 m).

La muestra de pintura con microesferas, seca, se colocara dentro de un disolvente que deshaga la pintura. Al tamiza
material disuelto en el tamiz de setenta y cinco micras (75 pm o No. 200), quedan atrapadas las microesferas aplicac
Conociendo la masa de la lamina galvanizada, la masa total de ésta con pintura y microesferas, la densidad, el contenidc
solidos y el &rea de pintura en la lamina, se determinara la cantidad real de pintura y de microesferas aplicadas en las lin
0 marcas viales.

La toma de la muestra se realizara cuando el vehiculo esté aplicando pintura y microesferas de vidrio a la vez. En segui
se tomara una muestra de medio litro (0.5 1) de la pintura que esta saliendo por la pistola. De la muestra de pintura liquide

determinaran en el laboratorio la densidad y el contenido de sélidos.

700.5.2.1.2 Resinas termoplasticas
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Las cantidades y uniformidad de termoplastico y microesferas aplicados se determinaran tomando muestras sobre lami
galvanizadas rectangulares de calibre No. 16 de quince centimetros (15 cm) por veinticinco centimetros (25 cm), las cue
se colocaran cada cinco mil metros (5000 m).

Se atenderan los demas requisitos establecidos en este Articulo y los especificados en la norma NTC 4744-4.
700.5.2.2 Dimensiones y tolerancias

— Las franjas que correspondan a las denominadas marcas longitudinales en el "Manual de sefializacién vial" publicado po!
Ministerio de Transporte de Colombia deberan tener un ancho minimo de doce centimetros (12 cm).

— Las demés marcas deberan tener las dimensiones y separaciones que se indiquen en los planos del proyecto, las cuales debe
estar de acuerdo con lo que indique el "Manual de sefializacién vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia.

El espesor minimo de pelicula hiumeda de pintura sera de 0.38 mm (15 mils) y, para el caso de resinas termoplasticas, de 2.3 mm
mils).

— Las longitudes de segmentos y espacios tendran una relacion de longitudes de 3 a 5. Seran de cuatro metros y medio (4.5 n
siete metros y medio (7.5 m), respectivamente, en zona rural y de tres metros (3.0 m) y cinco metros (5.0 m), respectivamente,
zona urbana.

— La desviacion méaxima permitida (flecha), en cualquier tramo en linea recta, sera de cinco centimetros (5 cm) en una distancia
cincuenta metros (50 m).

— Se atenderan las demas disposiciones del "Manual de sefializacion vial" publicado por el Ministerio de Transporte de Colombi
las de la norma NTC 4744-4

700.5.2.3 Reflectividad

A las lineas y marcas con pintura o termoplastico, una vez aplicadas, se les medira la reflectividad y se deberan obtener valc
mayores 0 iguales a doscientos (200) milicandelas/m2 /lux para pintura amarilla y doscientos cincuenta (250) milicandelas/m2 .
para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada. Estos valores son aplicables para vias con trénsito promedio diario me
o igual a 3000 vehiculos (TPD < 3000 vehiculos), siempre y cuando se cuente con un sistema de limpieza y mantenimiento adecu:
que no deteriore la demarcacién. Para volumenes de transito mayores, los valores de reflectancia seran los indicados en
documentos del proyecto.

Se debera garantizar la reflectividad a largo plazo o luego de seis meses (6 meses) para la pintura o termoplastico. Al efecto,
deberan obtener valores mayores o iguales a ochenta (> 80) milicandelas/m2/lux para pintura amarilla y cien (> 100) milicandelas/
Nlux para pintura blanca en cualquier sitio de la via demarcada.
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La toma de datos se realizara por cada kildmetro de obra ejecutada en tres sitios y por cada linea. Un dato obtenido sera el prome
de tres medidas realizadas en la misma linea dentro de una distancia de tres metros (3 m); las medidas individuales deberan e
dentro del diez por ciento (10 %) del promedio de las mismas o, de lo contrario, se deberén tomar dos 0 mas lecturas adicionales p
promediarlas y verificar si el promedio estd o no dentro de los rangos especificados.

Todas las medidas se tomaran sobre superficies limpias y secas y de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del equipo
que se realizan las mediciones, el cual suministrara los datos directamente en las unidades anotadas anteriormente.

En caso de que se obtengan valores por debajo del minimo especificado, se haran mediciones cada doscientos metros (200 m) p
identificar la zona no conforme, para que el Constructor tome las acciones correctivas que correran a sus expensas.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el Constructor, sin costo adicional p
el Instituto Nacional de Vias, a plena satisfaccion del Interventor

700.5.2.4 Resistencia al deslizamiento

La demarcacion debe presentar una resistencia al deslizamiento suficiente para los que vehiculos circulen sobre ella sin riesgo
respecto, aplican los criterios del Articulo 450.

7. MATERIALES.

Se podran utilizar pinturas de aplicacion en frio, resinas termoplasticas, materiales prefabricados de larga duracién o plasticos de ¢
componentes de aplicacién en frio que cumplan los requisitos de la norma NTC 1360. Si los documentos del proyecto no indican otra cose
seleccion del material por utilizar para un caso especifico se hara de acuerdo con el criterio descrito en el numeral 700.4.1.

700.2.1 Pintura de aplicacion en frio

La pintura se clasifica en dos grupos: (i) de base de agua y (ii) de base de solventes.

El agua utilizada para la disolucién de la pintura deberé poseer las condiciones minimas especificadas por el fabricante; los solventes utiliza
en pinturas deberdn cumplir con la cantidad maxima indicada en la norma NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos organoclorados.

Todo envase de pintura deberé estar rotulado segun los requerimientos minimos de la norma NTC 1360.
700.2.1.1. Caracteristicas de la pintura liquida.

700.2.1.1.1 Color y estabilidad Blanco o amarillo, que cumplan los requerimientos de color y patrones indicados
la norma NTC 1360 o en la Tabla 700-1.
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Tabla 700 — 1. Valores de color de pintura para demarcacion de aplicacion en frio

CARACTERISTICA -
AMARILLO
=70 >80
A 15226 03322
=72 Zab

El cambio de color AE debera ser, para pinturas blancas, méximo de 6 (AE < 6) y, para pinturas amarillas, méaximo de
(AE < 10), cuando el tiempo de ensayo sea de 300 horas. La medicidn del color se debera efectuar de acuerdo con la nor
ASTM D 1535; la determinacion de la estabilidad del color después de realizar el ensayo se hara de acuerdo con la nor
ASTM G 154 y la diferencia de color se calculara de acuerdo con la norma ASTM D 2244.

700.2.1.1.2 Composicion

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

— Agentes de unién: entre cuarenta y cincuenta por ciento (40 % - 50 %), en masa.

— Ligante: copolimero acrilico de bajo peso molecular y liberacién rapida de solventes.

Se podran emplear otras composiciones, siempre y cuando las pinturas acabadas cumplan las exigencias de la prese
especificacion.

700.2.1.1.3 Tiempo de secado

— Al tréfico: maximo treinta (30) minutos, sin transferencia de pintura a ninguna de las llantas de un vehiculo.

— No "pick up": tiempo menor o igual a quince (15) minutos para capas de treinta y ocho centésimas de milimetro (0.38 |
o0 15 mils), a una temperatura de veinte mas o menos dos grados Celsius (20 + 2° C) y una humedad relativa de sesentar

0 menos cinco por ciento (60 % = 5 %).

Se considera tiempo de secado no "pick up" cuando una pelicula de pintura ha llegado a una fase donde no se adhiere
cubierta de un neumatico que pase sobre ella; el ensayo se hace de acuerdo con el método de la norma ASTM D 711.

700.2.1.1.4 Viscosidad

Debera estar comprendida entre setenta y cinco y noventa y cinco (70 y 95) unidades Krebs, a una temperatura de veintici
grados Celsius (25° C). Esta determinacién se hara segin la norma NTC 559.
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700.2.1.1.5 Contenido de agua

Para pinturas en base de solventes diferente al agua, no mayor del medio por ciento (0.5 %), en masa, para pinturas
disolucién. 700.2.1.1.6 Masa unitaria La masa unitaria de la pintura a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25°
debera corresponder a la indicada por el fabricante; no podra variar en més de 0.05 g/ml de la especificada. El ensayo
realizara de acuerdo con la norma NTC 561.

700.2.1.1.7 Conservacion en el envase.

La pintura seleccionada para homologacion, al cabo de seis (6) meses de la fecha de fabricacion, habiendo permanecid
interior y con temperatura entre cinco y treinta y cinco grados Celsius (5° C y 35° C), no debera presentar sedimentac
excesiva en envase lleno y recientemente abierto. Se debera poder dispersar a un estado homogéneo por agitacion
espatula, después de lo cual no deberéa presentar codgulos, natas, depdsitos duros, ni separacion de color. En todo cufief
envase de pintura debera aparecer la marca del fabricante y la fecha de produccién. No se aplicaran pinturas con mas de
afio de elaboracion o sin etiqueta de fecha de produccién.

700.2.1.1.8 Estabilidad en envase lleno

La pintura no debera aumentar su consistencia o viscosidad en mas de diez (10) unidades Krebs, para pinturas en base
agua, y en mas de cinco (5) unidades Krebs, para pinturas en base en solventes.

El ensayo que se utilizara para evaluar esta variacion, sera el indicado en la norma NTC 845-2.

700.2.1.1.9 Estabilidad a la dilucion

La pintura debera permanecer estable y homogénea, sin originar coagulaciones ni precipitados, cuando se diluya una mues
de ochenta y cinco centimetros cubicos (85 cm3 ) de la misma con quince centimetros cubicos (15 ¢cm3) de toluol o
disolvente indicado por el fabricante, si explicitamente éste asi lo indica.

Los ensayos de estabilidad se realizaran segun la norma MELC 12.77.

700.2.1.1.10 Propiedades de aplicacion

La pintura sera formulada y procesada especificamente para ser usada como ligante de microesferas, en tal forma que
produzca el maximo de adhesion, refraccion y reflexion.

Cualquier accion capilar de la pintura deberé ser lo suficientemente pequefia para que no produzca cubrimiento total de
esferas de mayor tamario.

La pintura debera ser de aplicacion facil y uniforme mediante equipos mecanicos de demarcacion y debera tener excelen
propiedades de cubrimiento, segin la norma MELC 12.03.
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700.2.1.1.11 Finura

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

700.2.1.1.12 Contenido de diéxido de titanio

La pintura de color blanco debera tener, como minimo, un diez por ciento (10 %) de contenido en masa de pigmento
diéxido de titanio, determinado segun la norma NTC 1323. El porcentaje en masa de dioxido de titanio no diferird en mas
dos por ciento (+ 2 %) del valor indicado por el fabricante.

700.2.1.1.13 Contenido en sélidos. (Materia no volatil)

El porcentaje en volumen o masa de materia no volatil no podra ser menor de lo indicado en la Tabla 700-2. La determinac
se realizara de acuerdo con las normas NTC 1786 y NTC 1227, respectivamente.

Tabla 700 - 2. Contenido minimo de sdlidos

CONTENIDO DE SOLIDOSEN = CONTENIDO DE SOLIDOS EN

FINTRRA VOLUMEN (vOL/vOL) MASA (MASA/MASA)
Base de agua, minimo (%) 60 70
Base solvente, minimo (%) 50 60
MNorma de ensayo NTC 1786 NTC 1227

El porcentaje en masa de materia no volatil no diferird en mas de dos por ciento (+ 2 %) del valor indicado por el fabrican
700.2.1.1.14 Contenido en ligante

Realizado el ensayo segun la norma UNE 48-238, el porcentaje en masa de ligante no diferira en mas de dos por cientc
2 %) del valor indicado por el fabricante.

700.2.1.2 Caracteristicas de la pintura seca.
700.2.1.2.1 Aspecto
Después de aplicada la pintura en una lamina de vidrio y dejandola secar durante veinticuatro (24) horas a veinte ma

menos dos grados Celsius (20 + 2° C) y sesenta mas o0 menos cinco por ciento (60 % + 5 %) de humedad relativa, ten
aspecto uniforme, sin granos, ni desigualdades en el tono del color y con brillo satinado (cascara de huevo).
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700.2.1.2.2 Color

Al secarse sobre la superficie de un pavimento, la pintura no se deberd oscurecer con la accién del sol, ni preser
decoloracion apreciable con el tiempo.

Una pelicula delgada de pintura, esparcida en una placa de vidrio y dejada secar completamente, no se debera oscurece
tampoco decolorarse cuando se la someta a la accién de los rayos ultravioleta por un periodo de sesenta (60) minutos.

700.2.1.2.3 Flexibilidad

La pintura, aplicada en espesor de ocho centésimas de milimetro (0.08 mm), no debera presentar desprendimientc
agrietamiento al doblar la muestra sobre un eje de nueve y medio milimetros (9.5 mm) de diametro, veinticuatro horas (2
después de aplicada y mantenida en este lapso de manera horizontal a una temperatura de veinticinco grados Celsius (
C) y una humedad relativa de cincuenta por ciento (50 %).

700.2.1.2.4 Adherencia

Al secarse sobre el pavimento de una via, cuarenta y ocho (48) horas después de aplicada, la pintura debera constituir t
capa con fuerte adherencia, sin desprenderse cuando se trate de levantar con la ufia.

700.2.1.2.5 Sangrado

La relacién de contraste sera minimo de 0.9 y el ensayo se hara de acuerdo con la norma ASTM D 868.

700.2.1.2.6 Resistencia a la inmersion en agua

Al preparar una muestra de pintura, de acuerdo con la norma ASTM D 870 y después de veinticuatro (24) horas de inmers
a temperatura ambiente, ésta no deberd presentar ningun cuarteamiento, desprendimiento, hinchazén, decoloracid
arrugas.

700.2.1.2.7 Resistencia a los alcalis.

Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula seca de quince centésimas de milimetro (0.15 mm), sobre una placa de vit
preparada adecuadamente para tal efecto, dejandola secar durante setenta y dos (72) horas a una temperatura de vei
mas 0 menos dos grados Celsius (20 + 2° C), y sesenta mas 0 menos cinco por ciento de humedad relativa (60 % + 5
colocandola luego en una solucion saturada de hidroxido de calcio y después de dieciocho (18) horas de inmersi6
temperatura ambiente y de dos (2) horas de recuperacion fuera de ésta, no deberé presentar cuarteamiento, ampollamiel

perforaciones diminutas (punta de alfiler), desprendimientos, arrugas, ni decoloracion.

700.2.1.2.8 Resistencia a la abrasion
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Una capa de pintura humeda de seis décimas de milimetro (0.6 mm) debera resistir al secarse, como minimo, la caida i
de cien decimetros cubicos (100 dm3) para pinturas en base de agua u ochenta decimetros cubicos (80 dm3) para pintu
en base de solventes del abrasivo didxido de aluminio, desde una altura de noventa y un centimetros con cuarenta y cus
centésimas (91.44 ¢cm) sin que se produzca en ella una zona desgastada de forma eliptica de cuatro milimetros (4 mm)
diametro o mayor. El ensayo se realiza de acuerdo con la norma IRAM 1221.

700.2.2 Resina termoplastica

700.2.2.1 Color

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

700.2.2.2 Composicion

La composicion de las resinas termoplasticas blanca y amarilla debera cumplir o relacionado en la Tabla 700-4.

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

COORDENADAS CROMATICAS Ll b
LUMINANCIA
1 2 3 4 Demar- | Labora-
X Y X Y X Y X Y cacion torio
Blanco 0.355 0.355 0.305 0.305 0.285 0.325 0.335 0.375 =030 = B4
Amarillo 0.494 0.427 0.545 0.455 0.465 0.535 0.427 0.483 >0.20 =40

Tabla 700 — 4. Composicidn de resinas termoplasticas blanca y amarilla

COLOR
ELEMENTO
BLANCO AMARILLO
Aglutinante >18% =18%
Didxido de titanio =10 % 0
Microesferas de premezclado =>25% >25%
Pigmento amarillo li] =4%

700.2.2.3 Masa unitaria

La masa unitaria del material, después de su fusion, seré de dos més o menos dos décimas de kilogramo por litro (2.0 £ 0.2 kgl/l).
determinacion se haré de acuerdo con la norma ASTM D 70.

700.2.2.4 Punto de ablandamiento
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El punto de ablandamiento, determinado por el método de anillo y bola segin la norma INV E-712, no sera inferior a ciento ci
grados Celsius (105° C).

700.2.2.5 Resistencia al flujo

La disminucién en la altura del cono de material termoplastico, después de haber sido sometido a una temperatura de sesenta mé
menos dos grados Celsius (60 + 2° C) durante veinticuatro (24) horas, no sera mayor del dos por ciento (2 %), segun las normas U
135-223 0 MELC 12.131.

700.2.2.6 Temperatura de inflamacién

El material termoplastico se funde en un bafio de aceite a ciento ochenta grados Celsius (180° C), homogeneizandolo media
agitacién durante al menos dos (2) horas. Una vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se vierte en el v
abierto de Cleveland de manera que la parte inferior de su menisco quede a un (1) centimetro de la marca de llenado, con el fin
prevenir desbordamientos del material durante el posterior calentamiento en la realizacion del ensayo. Si se afiade un exceso
muestra, se puede eliminar con una espatula o cucharilla en caliente.

Realizado el ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segin las normas MELC 12.133, UNE 104-281 o ASTM D 92, la temperat
de inflamacion no seré inferior a doscientos cincuenta grados Celsius (250° C).

700.2.2.7 Factor de luminancia

Empleando un observador patrén 2°, una geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucidn espectral como la dada
el iluminante D65, el valor del factor de luminancia (B) sera al menos de ochenta centésimas (0.80) para el color blanco y cuare
centésimas (0.40) para el color amarillo (normas UNE 48-073/2 0 ISO 7724/2 0 ASTM E97).

700.2.2.8 Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de mantener el material a una temperatura de doscientos mas o menos dos grados Cels
(200 + 2° C) durante seis (6) horas con agitacion continua, no variara en mas de 3 centésimas (0.03). (Norma BS 3262-1).

700.2.2.9 Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de material mediante un extendedor adecuado, a un rendimiento aproximado de
mil seiscientos gramos por metro cuadrado (2,600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio de ciento cincuenta milimetros (150 mm)
setenta y cinco milimetros (75 mm), por seiscientos veinticinco milimetros (625 mm), previamente desengrasado con disolvente;
dejan secar durante siete (7) dias, en posicién horizontal a una temperatura de veintitrés mas o menos cinco grados Celsius (23
¢ C) y cincuenta mas o menos cinco por ciento (50 % + 5 %) de humedad relativa, protegidas de la radiacién solar y del pol
midiéndose inmediatamente, antes de comenzar este ensayo, su color y factor de luminancia sobre la superficie exterior de la pelic
(norma ASTM G 154). Realizado el ensayo durante ciento sesenta y ocho (168) horas, en ciclos de ocho (8) horas de radiacion UV
longitud de onda comprendida entre doscientos ochenta (280) nm y trescientos diez y seis (316) nm a sesenta mas 0 menos |
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grados Celsius (60 + 3° C) y cuatro (4) horas de condensacion a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (50 + 2° C), no se deb
producir un aumento o una disminucién en el factor de luminancia superior a cinco centésimas respecto al valor original. Por otra pa
el material aplicado después del ensayo y observado dos (2) horas después de su aplicacion, no presentara defecto superficial algu
(Normas UNE 48-251 0 ASTM D 4587).

700.2.2.10 Resistencia a la abrasion

Aplicado el material con un rendimiento tal que permita obtener un espesor de un milimetro (1 mm) y ensayada la muestra con
abrasimetro Taber con ruedas calibradas tipo H-22, con una masa de quinientos gramos (500 g) y en himedo, no se debera prod
una pérdida de masa mayor de doscientos cincuenta miligramos (250 mg) al cabo de cien (100) revoluciones.

700.2.3 Microesfera de vidrio
700.2.3.1 Caracteristicas
700.2.3.1.1 Naturaleza

La microesfera de vidrio debera ser de tal naturaleza que permita su incorporacion a la pintura inmediatamente después
aplicada, de modo que su superficie se pueda adherir firmemente a la pelicula de pintura y su retrorreflexion sea satisfact
para las lineas y demas marcas viales.

700.2.3.1.2 Microesferas defectuosas

Las microesferas deberan ser transparentes e incoloras, libres de defectos y de material extrafio; no deberan tener ning
lechosidad, ni contener nubes ni burbujas de aire que puedan afectar su funcionamiento. Un maximo de tres por ciento (3
podran estar rayadas, quebradas o con particulas de vidrio angulares, en una muestra de diez gramos (10 g) al ser extenc
formando una capa delgada sobre un papel bond blanco y tomando tres (3) muestras de cien (100) microesferas al a:
examinadas con un microscopio con aumento 20X provisto de un analizador de luz polarizada. El porcentaje de microesfe
defectuosas se calculara a partir del promedio de los resultados de tres (3) ensayos.

La cantidad maxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides, deformadas, con bolsas gaseosas, con germinad
deberé ser de veinticinco por ciento (25 %). La determinacion se hara de acuerdo con la norma UNE 135-282-94

700.2.3.1.3 Composicion.

Las microesferas de vidrio deberén contener un minimo de sesenta y cinco por ciento (65 %) de silice y estar libres de plot
excepto como impureza no superior a tres por ciento (3 %), en masa, de la cantidad total.

700.2.3.1.4 indice de refraccion

El indice de refraccion de las microesferas de vidrio se determina usando el método de inmersién en liquido con una fue
de luz blanca, a una temperatura de veinticinco grados Celsius (25° C).
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Las microesferas deberan tener un indice de refraccion minimo de uno y medio (1.50). La medicién se hara de acuerdo
la norma MELC 12.31

700.2.3.1.5 Densidad

La densidad de las microesferas de vidrio deberéa estar en el rango entre dos gramos con tres décimas y dos gramos con ¢
décimas por centimetro cubico (2.3 a 2.6 g/lcm3).

700.2.3.1.6 Granulometria

La granulometria de las microesferas de vidrio debera estar dentro de los limites dados en las Tablas 700-5 y 700-6.

Si los documentos del proyecto asi lo consideran, o si el Constructor propone una granulometria particular para obtener
valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una granulometria diferente con la autorizacién del Interventor, prey
los analisis de resultados de pruebas de campo y laboratorio.

700.2.3.1.7 Resistencia a la fractura

La microesfera de vidrio debera presentar una resistencia minima a la fractura asi:

— Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 um (No. 30): ciento setenta y ocho newton (178.0 N).

— Para las microesferas que pasen el tamiz de 600 um (No.30) y que queden retenidas en el tamiz de 425 um (No. £
ciento treinta y tres newton y cinco décimas (133.5 N).

Tabla 700 - 5. Limites de granulometria de esferas de postmezclado o tipo drop—on para pintura y
resina termoplastica

TAMIZ (mm / U.5. Standard)
TIPO DE 1180 | | 0.850 0.600 | 0.425 0.300 | | 0.180 0.150 |
GRADACION Mo.16 | No.20  No.30 | No.40  No.50 | | No.80  No.100 |

Tipo A

Tipo B

Nota: Tipo B, para pintura de aplicacidn en frio.
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Tabla 700 - &. Limites de granulometria de esferas de premezclado o tipo premix para resina
termoplastica

TAMIZ (mm J U.S. Standard)
1.180 0.850 | 0.425

. No.16 No.20 | No.40
GRADACION % PASA

97-100 90-100 0-20

700.2.3.1.8 Resistencia a la humedad
Las microesferas deberan fluir libremente al ser ensayadas con el siguiente procedimiento: en una probeta de cincue
centimetros cubicos (50 cm3 ) se colocan cien gramos (100 g) de microesferas; luego se vierte cuidadosamente a

destilada hasta cubrirlas con una lamina de dos y medio centimetros (2.50 cm), dejando reposar el sistema durante cinco
minutos.

Luego, se vierten las microesferas en un embudo de cristal de doce centimetros y siete décimas (12.7 ¢cm) de didmetro,

un cafién de diez centimetros (10 ¢cm) de longitud, orificios de entrada y salida de once centimetros y una décima (11.1
de diametro. Puede ser necesario golpear levemente el embudo para iniciar el flujo de las microesferas.

700.2.3.1.9 Embalaje e identificacion.

Las microesferas de vidrio se deberan empacar en bolsas plasticas o de papel de veinticinco kilogramos (25 kg). Cada bc
debera contener, en la parte externa, la siguiente informacion:

— Tipo de microesfera de vidrio.

— Nombre y direccién del fabricante.

— Fecha de fabricacion.

— Identificacion de fabricacién (nimero de lote).

— Indicacion de los tratamientos quimicos especiales, en caso de tenerlos.
— Cantidad contenida en el saco, en kilogramos.

— Recomendaciones sobre bodegaje y arrume maximo.

— Recomendaciones de aplicacion.

700.2.3.1.10 Propiedades de aplicacion
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Cuando se apliquen las microesferas de vidrio sobre la pintura, para convertirla en reflexiva por el sistema de postmezcla
con dosificaciones aproximadas de trescientos setenta gramos por metro cuadrado (370 g/m2) de microesferas y seiscier
sesenta gramos por metro cuadrado (660 g/m2) de pintura, las microesferas de vidrio fluiran libremente de la maqu
dosificadora y la retrorreflexion debera ser satisfactoria para la sefializacion, de acuerdo al numeral 700.5.2.3.

700.2.4 Otros tipos de materiales
Los requisitos sobre caracteristicas, dosificacion, instalacion o ejecucién de los trabajos, control y recibo de otros tipos de materiales cc

plasticos en frio y cintas preformadas empleados en la demarcacion de calles y carreteras, seran los establecidos en las normas NTC 4744
NTC 4744-2, NTC 4744-3, NTC 4744-4 o normas que apliquen en cada caso especifico y deberan ser objeto de una especificacion particu

6. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

La pintura de lineas y la elaboracién de marcas viales se deberan realizar con un equipo que cumpla lo especificado en la norma NTC 474
en lo referente a este particular y en cada uno de sus puntos.

Se debera disponer, ademas, de un camién con capacidad igual o superior a cinco (5) toneladas, adecuado para el transporte de los materic
hasta los frentes de trabajo, lo mismo que las sefiales verticales de trénsito, conos y barricadas necesarias para informar a los usuarios so
el cierre de la via o para restringir la velocidad de circulacion cuando se pinta con via abierta..

7. DESPERDICIOS.
Incluidos Si No 8. MANO DE OBRA.
Incluida Si No

9. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

ARTICULO 700-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

10. MEDIDA Y FORMA DE PAGO.
700.6.1 Lineas de demarcacion
La unidad de medida de las lineas de demarcacion seré el metro lineal (ml) aproximado al decimetro, de linea de demarcacion continu

discontinua efectivamente aplicada sobre la superficie, de acuerdo con los planos del proyecto y esta especificacion, a plena satisfaccion
Interventor..

Forma de Pago
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El pago de las lineas de demarcacién se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con ¢

especificacion y aceptado a satisfaccion por el Interventor.

item De Pago
Linea de demarcacion con pintura en frio Metro lineal (ml)

11. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién & a su terminacion, las obras se consideraran como |
ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y el

valor del contrato.

12. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).

SENAL VERTICAL DE TRANSITO TIPO 1 CON LAMINA RETRORREFLECTIVA

ITEM No.4.2 TIPO 11l (75 X 75) cm

1. UNIDAD DE MEDIDA. (UND), UNIDAD

2. DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte e instalacidn de sefiales verticales de transito, de acuerdo
conlo planos y demas documentos del proyecto o lo indicado por el Interventor.

El disefio de las sefiales verticales, los mensajes y los colores, deberan estar de acuerdo con el "Manual de Sefializacion
Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia y demas normas que lo complementen o sustituyan.

3. ACTIVIDADES PREVIAS A CONSIDERAR PARA LA EJECUCION DEL iTEM.
= Todos los items anteriores a este.

4. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION.
710.4.1 Ubicacion de las sefales

Las sefiales se instalaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o defina el Interventor. Todas las medidas deberan
ser realizadas por una comision de topografia.

710.4.2 Excavacion

El Constructor efectuara una excavacion cilindrica para el anclaje de la sefial, de veinticinco centimetros (25 cm) de diametro
y sesenta centimetros (60 ¢cm) de profundidad.

Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada cuando se instale en zonas donde la carretera
transcurre en terraplén, en este caso la excavacion sélo se realizara en una profundidad de treinta centimetros (30 cm) pero
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el Constructor debera, ademas, instalar una formaleta de la altura necesaria para que, al vaciar el concreto, la sefial quede
correctamente anclada y presente la altura especificada.

710.4.3 Anclaje de la sefal

El anclaje se realizara rellenando la excavacion con un concreto que presente las caracteristicas indicadas en el numeral
710.2.10. También, se acepta la inclusion de las capas de cantos a que hace referencia el mismo numeral.

710.4.4 Instalacion de la sefal

El Constructor instalara la sefial de manera que el poste presente absoluta verticalidad y que se obtenga la altura libre minima
indicada en los documentos del proyecto.

El tablero se debera fijar al poste mediante tornillos de dimensiones minimas de cinco dieciseisavos de pulgada (5/16”) por
una pulgada (17), rosca ordinaria, arandelas y tuercas, todo galvanizado por proceso de inmersién en caliente, a los cuales
se les deberan dar golpes para dafiar su rosca y evitar que puedan ser retirados facilmente. Ademas, se deberan instalar
cuatro (4) remaches a diez centimetros (10 ¢cm) de distancia, medidos desde los tornillos hacia el centro de la cruceta.
También se podran utilizar otros sistemas de aseguramiento que impidan el retiro del tornillo o elemento de fijacion.

710.4.5 Consideraciones adicionales

Adicionalmente, se atenderan todas las disposiciones contenidas en el "Manual de Sefializacién Vial" del Ministerio de
Transporte de Colombia y demas normas que lo complementen o sustituyan.

710.4.6 Limitaciones en la ejecucion

No se permitira |a instalacion de sefiales de transito en instantes de lluvia, ni cuando haya agua retenida en la excavacién o
el fondo de ésta se encuentre muy humedo, a juicio del Interventor. Toda el agua retenida deberé ser removida antes de
efectuar el anclaje e instalar la sefial.

710.4.7 Manejo ambiental.

Todas las labores referentes al suministro e instalacion de sefiales verticales de transito 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.

5. ALCANCE.

6. ENSAYOS A REALIZAR.

7. TOLARANCIAS PARA ACEPTACION.
710.5.1 Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:
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— Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo de utilizado por el Constructor.
— Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos exigidos en el numeral 710.2.

— Efectuar mediciones de retrorreflectividad con un retrorreflectémetro que mida directamente los valores en las unidades
candela/lux/m2 , indicadas la norma técnica colombiana NTC 4739.

— Comprobar la correcta instalacion de las sefiales, de acuerdo con este Articulo.

El Interventor contara y medira, para efectos de pago, las sefiales correctamente elaboradas e instaladas.
710.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

710.5.2.1 Calidad de los materiales

No se admitiran tolerancias en relacion con los requisitos establecidos en el numeral 710.2 para los diversos materiales que
conforman las sefiales y su anclaje.

710.5.2.2 Excavacion
La excavacion no podra tener dimensiones inferiores a las establecidas en el numeral 710.4.2.
710.5.2.3 Inspeccion previa

Previo al recibo de las sefiales, el Interventor hara una inspeccion en horas nocturnas, con la ayuda de una linterna apoyada
en la frente, con la cual se iluminara la sefial percibiéndose su calidad y detectandose zonas que no reflectan.

710.5.2.4 Instalacion

Las sefiales verticales de transito sdlo se aceptaran si su instalacion esta en un todo de acuerdo con las indicaciones de los
planos, del Interventor y de lo sefialado en el presente Articulo.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser subsanadas por el Constructor a plena
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

8. MATERIALES.
710.2.1 Material retrorreflectivo

Retrorreflectividad es el fenémeno de reflexién de la luz hacia la fuente que la emite, con una dispersiéon minima. La
retrorreflectividad se describe en la norma ASTM E 808.
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El material retrorreflectivo para las sefales verticales de transito y delineadores que cubre este Articulo deberd cumplir las
especificaciones contenidas en la norma NTC 4739 “Laminas retrorreflectivas para control de transito”. El tipo de material
retrorreflectivo de cada sefial seré el indicado en los documentos del contrato, en funcién del grado de retrorreflectividad,
color y durabilidad requeridos en cada caso; debera cumplir con los requisitos de visibilidad y retrorreflexion definidos en el
"Manual de Sefalizacién Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia.

El Constructor deberé presentar las certificaciones de cumplimiento de dicha norma, expedidas por el proveedor del material,
para aprobacién de Interventor.

710.2.2 Material para tableros

Los tableros para todas las sefiales deberan ser de ldmina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, lamina de aluminio o
lamina de acero galvanizado.

En las sefiales informativas de destino (a excepcién de la sefial SI-05C), de informacidn en ruta y elevadas, se utilizara
Unicamente la lamina de acero galvanizado. En la parte posterior de todos los tableros de las sefiales se debera imprimir el
logotipo del Instituto Nacional de Vias, la fecha de instalacién (dia, mes y afio), el nombre del Constructor y el numero del
contrato.

Los diferentes tipos de materiales se deberan utilizar de acuerdo con las siguientes consideraciones:

— En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio 0 aluminio, para vias localizadas en zonas aledafias a areas marinas
0 donde existan problemas de oxidacion.

— Enlamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, acero galvanizado o aluminio, para vias ubicadas en &reas cuya altura
sobre el nivel del mar sea menor de mil metros (< 1000 m).

— En lamina de acero galvanizado o aluminio para vias ubicadas en areas cuya altura sobre el nivel del mar sea igual o
superior a mil metros (= 1000 m).

710.2.2.1 Lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio

El material debera cumplir los siguientes requisitos:
710.2.2.1.1 Espesor.
Deberé ser de tres milimetros y cuatro décimas mas o menos cuatro décimas de milimetro (3.4 mm + 0.4
mm), el cual se verificarad como el promedio de las medidas en cuatro sitios del borde de cada lamina, con
una separacion entre ellos igual a la cuarta parte del perimetro de ésta. La ld&mina no debera contener

grietas visibles ni arrugas en las superficies que puedan afectar su comportamiento y alterar las
dimensiones. Por lo menos una de las caras de la lamina debe ser completamente lisa.
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10.2.2.1.2 Color
El color debera ser blanco uniforme.
710.2.2.1.3 Pandeo

La deflexién maxima vertical en el centro de una ldmina cuadrada de setenta y cinco centimetros (75 cm)
de lado, suspendida horizontalmente de sus cuatro (4) vértices, no debera ser mayor de doce milimetros
(12 mm).

Luego, la Idmina se coloca, suspendida en las mismas condiciones, en un horno a ochenta y dos grados
Celsius (82° C) durante cuarenta y ocho (48) horas; se saca del horno, se suspende de la misma forma y
se deja enfriar. La deflexion maxima vertical en el centro de la l1&mina, medida una vez alcance la
temperatura ambiente, no debera ser mayor de doce milimetros (12 mm)

710.2.2.1.4 Resistencia al impacto

Una lamina cuadrada de setenta y cinco centimetros (75 ¢cm) de lado, apoyada en sus extremos y a una
altura de veinte centimetros (20 cm) del piso, debera resistir el impacto de una esfera de acero de cuatro
mil quinientos gramos (4,500 g) en caida libre desde una altura de tres y medio metros (3.5 m), sin
resquebrajarse.

710.2.2.1.5 Estabilidad térmica

Las caracteristicas de resistencia no deberan ser afectadas apreciablemente en un rango de temperaturas
entre menos dieciocho y mas cien NORMAS grados Celsius (-18° Cy + 100° C).

710.2.2.1.6 Resistencia al fuego.

Los componentes de la lamina deberan contener aditivos que la hagan menos propensa a prender y
propagar llamas, y debera ser autoextinguible.

710.2.2.1.7 Proteccion ante la intemperie.

Las laminas deberan estar fabricadas con proteccion ante la intemperie por ambas caras. Deberan poseer
una superficie uniforme quimicamente pegada, recubrimiento gelatinoso (Gel-Coat) que no se pueda
separar. Para comprobarlo, se sumergira una muestra de diez centimetros (10 cm) por dos centimetros (2
cm) en una probeta que contenga cloruro de metileno, durante trece (13) minutos, después de lo cual se
seca, no debiendo aparecer fibra de vidrio por ninguna de las dos caras.

710.2.2.1.8 Estabilizacion
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Las laminas deberan estar fabricadas de manera que no liberen constituyentes emigrantes (solventes,
mondmeros, etc.) con el tiempo. No deberan contener residuos de agentes desmoldeantes en la superficie
del laminado que pudieran interferir en la adherencia de la lamina retrorreflectiva.

710.2.2.1.9 Tratamiento de la cara frontal

Previamente a la aplicacién del material retrorreflectivo, la 1dmina debera ser limpiada, desengrasada y
secada de toda humedad.

710.2.2.2 Lamina de acero galvanizado
710.2.2.2.1 Material
La lamina sera de acero laminado en frio y revestida por ambas caras con una capa de zinc, aplicada por
inmersion en caliente, segun normas las NTC 3940 y NTC 4011; después del galvanizado, se preparara
para la pintura segun la norma ASTM D 6386.
710.2.2.2.2 Espesor
La l&mina de acero debera tener un espesor de un milimetro y medio, con una tolerancia de mas o menos
quince centésimas de milimetro (1.5 mm + 0.15 mm). La medida se podra efectuar en cualquier parte de
la ldmina, a una distancia no menor de diez milimetros (10 mm) del borde.
710.2.2.2.3 Resistencia al doblez
Una probeta cuadrada de cinco centimetros (5 cm) de lado, no sometida a tratamientos térmicos previos,
no deberéd presentar desprendimiento de zinc cuando se dobla girando ciento ochenta grados (180°), con
una luz igual al espesor de la lamina.
710.2.2.2.4 Tratamiento de la cara frontal.
Previamente a la aplicacion del material retrorreflectivo, la 1&mina galvanizada debera ser limpiada y
desengrasada; ademas, debera estar libre de dxido blanco. El galvanizado debera tener una superficie de
terminado producida con abrasivo grado cien (100) o mas fino.

710.2.2.2.5 Tratamiento de la cara posterior

Una vez cortada y pulida, la ldmina se debera limpiar y desengrasar, aplicandose seguidamente una pintura
base (wash primer o epoxipoliamida), para colocar finalmente una capa de esmalte sintético blanco.

710.2.2.3 Lamina de aluminio
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710.2.2.3.1 Material

Lalamina de aluminio sera de aleaciones 6061-T6, 5052-H38 (norma ASTM B 209) o extrusiones similares.
710.2.2.3.2 Espesor

El espesor sera de dos milimetros, medidos con una tolerancia de mas o menos dos décimas de milimetro
(2 mm £ 0.2 mm). La medida se podra efectuar en cualquier parte de la lamina, a una distancia no menor
de diez milimetros (10 mm) del borde.

710.2.2.3.3 Tratamiento de la cara frontal

Previamente a la aplicacién del material retrorreflectivo, la Iamina debera ser limpiada y desengrasada;
ademas, debera estar libre de dxido blanco. El aluminio debera tener una superficie de terminado producida
con abrasivo grado cien (100) o mas fino.

710.2.2.3.4 Tratamiento de la cara posterior

Una vez cortada y pulida, la ldmina se debera limpiar y desengrasar, aplicandose seguidamente una pintura
base (wash primer o epoxipoliamida), para colocar finalmente una capa de esmalte sintético blanco.

710.2.2.4 Consideraciones adicionales

Las sefiales de destino (a excepcidén de la sefial SI-05C) y de informacion en ruta se fabricaran en lamina
galvanizada calibre veinte (20). Las sefiales elevadas se elaboraran en lamina galvanizada calibre veintidés (22). A
los tableros de estas sefiales se les realizaran dos (2) dobleces o pestafias de dos centimetros (2 cm) cada una, en
sus cuatro bordes, con el fin de darles mayor rigidez.

710.2.3 Material para postes

Las estructuras de soporte, 0 postes para sefiales verticales, deberan ser elaboradas en perfil en angulo de hierro
galvanizado de cincuenta milimetros (50 mm) por cincuenta milimetros (50 mm) por seis punto treinta y cinco milimetros
(6.35 mm), con limite de fluencia minimo de doscientos cincuenta megapasacales (250 MPa) en todos los tipos de sefiales.

El perfil sera de primera clase, sin hormigueros en ninguna parte de su longitud; no se aceptaran afiadiduras ni traslapos en
postes y brazos. El galvanizado se aplicara por inmersién en caliente, segin las normas NTC 2076 y NTC 4011.

Se deberd garantizar la rigidez de las ldminas de los tableros correspondientes a las sefiales preventivas (SP),
reglamentarias (SR), de informacidn general, de servicios y turisticas (Sl) y delineadores de curva horizontal, fijandolas a la
cruceta formada entre el poste y sus brazos, los cuales deberan formar un perfecto plano de apoyo que en todo momento
debera estar en contacto con la lamina.
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La soldadura del brazo deberé ser con piquete o suplemento. En sefiales dobles, la rigidez se debera garantizar con dos (2)
crucetas del mismo tipo citado anteriormente, debidamente soldadas.

Se podran yuxtaponer los tableros de las sefiales verticales de transito preventivas (SP), reglamentarias (SR) o informativas
de identificacion, de informacién general, de servicios y turisticas (Sl), en los postes de concreto hidraulico, acero 0 madera
de las redes de energia o teléfonos, siempre y cuando la entidad que instal6 los postes autorice su adosamiento.

Para tal efecto, se utilizara una banda de acero inoxidable de doce punto siete milimetros (12.7 mm) de ancho y cero punto
setenta y seis milimetros (0.76 mm) de espesor, asegurada con una hebilla de acero inoxidable. Para el sostén, apoyo o
soporte del tablero de la sefial, se utilizara una ménsula en acero inoxidable de treinta y ocho milimetros (38 mm) de ancho
y uno punto nueve milimetros (1.9 mm) de espesor, la cual debera tener aletas que sobresalgan, como minimo, veinte
centimetros (20 cm) a cada lado del eje del poste para rigidizar el tablero en el sentido perpendicular al eje vertical de la
sefial. Siempre se deberan utilizar dos bandas, con sus correspondientes accesorios, una en la parte superior del tablero y
otra en su parte inferior.

710.2.4 Material para los brazos de los postes

En todos los casos, las crucetas deberan ser elaboradas en perfil en &ngulo de hierro galvanizado de cincuenta milimetros
(50 mm) por cincuenta milimetros (50 mm) por tres punto dieciocho milimetros (3.18 mm), con limite de fluencia minimo de
doscientos cincuenta megapasacales (250 MPa).

El galvanizado se aplicara por inmersién en caliente, segun las normas NTC 2076 y NTC 4011.

710.2.5 Material para anclaje a la fundacion

Los postes se deberan disefiar con un anclaje en la parte inferior, soldado en forma de T, con angulo de hierro galvanizado
de veinticinco milimetros (25 mm) por veinticinco milimetros (25 mm) por tres punto dieciocho milimetros (3.18 mm), con
limite de fluencia minimo de doscientos cincuenta megapasacales (250 MPa).

El galvanizado se aplicara por inmersién en caliente, segun las normas NTC 2076 y NTC 4011.

710.2.6 Recubrimiento de los postes

Los postes, crucetas y anclajes galvanizados deberan ser recubiertos con esmalte blanco.

710.2.7 Soldadura

La soldadura utilizada debera tener una resistencia mayor al veinticinco por ciento (25 %) de la resistencia del acero utilizado
para la fabricacion de la sefial vertical. La soldadura se debera aplicar antes del galvanizado.

710.2.8 Dimensiones de los tableros
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Se atenderan las disposiciones sobre las dimensiones de tableros mencionadas en el "Manual de Sefializacién Vial" del
Ministerio de Transporte de Colombia.

710.2.9 Dimensiones de los postes Se atenderan todas las disposiciones sobre las dimensiones de los postes
indicadas en el "Manual de Seiializacién Vial" del Ministerio de Transporte de Colombia.

710.2.10 Material para el anclaje

Las sefales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya resistencia a la compresion a veintiocho (28) dias
sea, como minimo, catorce megapascales (14 MPa). Dentro del anclaje se acepta la inclusién de dos (2) capas de cantos
de diez centimetros (10 cm) de tamafio maximo, una superior y otra inferior, con el fin de dar rigidez a la sefial instalada,
mientras fragua el concreto.

9. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

Se debera disponer de los equipos necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos, incluyendo los siguientes elementos:
— Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas.

— Llaves fijas o de expansién para tornillos.

— Martillo de tamafio tal que permita doblar los tornillos una vez apretadas las tuercas.

— Remachadora.

10. DESPERDICIOS.
Incluidos Si No 11. MANO DE OBRA.
Incluida Si No

12. REFERENCIAS Y OTRAS NORMAS O ESPECIFICACIONES.

ARTICULO 710-13 DE ESPECIFICACIONES DEL INVIAS

13. MEDIDA'Y FORMA DE PAGO.

Las sefiales verticales de transito se mediran por unidad (und), suministrada e instalada de acuerdo con los documentos del
proyecto y este Articulo, a plena satisfaccién del Interventor.

Forma de Pago

El pago de las sefiales verticales de transito se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de
acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccién por el Interventor.
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Item de Pago.

SENAL VERTICAL DE TRANSITO TIPO 1 CON LAMINA RETRORREFLECTIVA TIPO Il (75 X 75) cm; Unidad (und)

14. NO CONFORMIDAD.

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién o a su terminacion, las obras se consideraran
como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que implique modificaciones y/o
adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

15. OTROS. (Imagenes, esquemas, etc.).
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Cansap Profesionsl Nachnal de Ingererta

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3556499

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que LUIS ALEJANDRO 0OSIO CHURIO, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 1065821145,
se encuentra insarito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en Ja profesion
de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 54202-403949 desde el 19 de Octubre de
2018, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1496.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Estado para que el titular
gjerza su profesion en todo el temitorio de la Repdblica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogota, D.C., a los tres (03) dias del mes de Mayo del
afo dos mil veinticinco (2025).

Rubén Dario Ochoa Arbelaez

Firmal del titular (*)

(*)Con & fin de verificar que o titular suttriza su particpacitn en procesos estatsles de seleccion de contratistas, La falts de firma ded titular
Cauﬁado

no invalics el

&5 un o priblico 4o electronicaments con fiema digtal que garantiza su plena valider juridica y probatoria segin ko
establecdo en la Ley 527 de 1999, Para verificar ia firma digital, coneuite las propiedades del documento original en formato .pdf.
Para  verificar I integridad ¢  inakerabilidad  del | peesente .  documento.  cordulte en el sitio | wed

hitps: /tramites copnia. gov.co/Copria,_Microsite/CartificateOfGoodStanding/ CentificateOfGoodStandingStart indicado & rimero del cartificada
Qe s encuentra én 15 esquine superionr dérechs de aste documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.
e-mail: contactenos@copnia.gov.co
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