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Art. 201

DEMOLICION Y REMOCION
ARTICULO 201 -13

201.1 DESCRIPCION

201.1.1

201.1.2

Generalidades

Este trabajo consiste en la demolicidn total o parcial de estructuras o
edificaciones existentes en las zonas que indiquen los documentos del
proyecto, y la remocidn, cargue, transporte, descargue.y disposicion final
de los materiales provenientes de la demolicion, en:las areas aprobadas
por el Interventor. Incluye:

— Retiro, cambio, restauracién o proteccidn-de las instalaciones de los
servicios publicos y privados que se vean afectados por las obras del
proyecto;

— Manejo, desmontaje, traslado y el almacenamiento de estructuras
existentes;

— Remocidén de cercas'de alambre y otros obstaculos;

— Remocidén de_.especies vegetales que no van a ser trasplantadas y que
no se encuentren dentro de dreas que son objeto de trabajos de
desmontey limpieza;

— Suministro, colocacién y conformacion del material de relleno para
zanjas, fosos y hoyos resultantes de los trabajos, de acuerdo con los
planos y las instrucciones del Interventor.

El trabajo de remocion de especies vegetales situadas en areas que son
objeto de trabajos de desmonte y limpieza serd cubierto por el Articulo

200, “Desmonte y Limpieza”.

El trabajo remocion de especies vegetales que van a ser trasplantadas
serd cubierto por el Articulo 203, "Trasplante de arboles".

Clasificacion

La demolicion total o parcial y la remocion de estructuras y obstaculos, se
clasificaran de acuerdo con los siguientes criterios:
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Art. 201

— Demolicidon de estructuras existentes;

— Desmontaje y traslado de estructuras metalicas y alcantarillas;
— Remocidn de especies vegetales;

— Remocioén de cercas de alambre;

— Remocién de obstaculos;

— Remocion de ductos de servicios existentes;

— Traslado de postes y torres;

— Remocién de rieles, defensas metalicas y barreras de’seguridad.

201.2 MATERIALES

Los materiales provenientes de la demolicién._que, a juicio del Interventor, sean
aptos para rellenar y emparejar la zona de/demolicion u otras zonas del proyecto, se
deberdn utilizar para este fin.

El material que suministre el Constructor para el relleno de las zanjas, fosos y hoyos
resultantes de los trabajos, debera tener la aprobacién previa del Interventor.

201.3 EQUIPO

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

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

Para remover estructuras, especies vegetales, obstaculos, cercas y conducciones de
servicios y demas elementos considerados en el presente Articulo, se deberan
utilizar equipos que no les produzcan dafio, de acuerdo con procedimientos
aprobados por el Interventor.
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Art. 201

201.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

201.4.1

Generalidades

Antes de iniciar los trabajos de demolicidon de estructuras, el Constructor
deberd elaborar un estudio de demolicidon en el cual se deberan definir
como minimo:

Métodos de demolicion y etapas de su aplicacion;

— Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como
los armazones y cimbras necesarios;

— Estabilidad y proteccion de construcciones nemanentes que no vayan
a ser demolidas;

— Proteccion de las construcciones e instalaciones del entorno;

— Mantenimiento o sustitucion-provisional de servicios afectados por la
demolicién;

— Medios de evacuaciény definicion de zonas de disposicién de los
productos de la demolicién;

— Cronogramas:/de trabajos;
— Pautas de‘control;
— Medidas de seguridad y salud.

El estudio de demolicién debe ser aprobado por el Interventor antes de
iniciar los trabajos de demolicion. Tal autorizacién no exime al
Constructor de su responsabilidad por las operaciones aqui sefialadas, ni
del cumplimiento de estas especificaciones y de la legislacion vigente en
materia medioambiental, de seguridad y salud y de transporte y
almacenamiento de los productos de la construccion; asi como de las
demads condiciones pertinentes establecidas en los documentos del
contrato.

El Constructor serd responsable de todo dafio causado, directa o
indirectamente, a las personas, asi como a redes de servicios publicos, o
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Art. 201

propiedades cuya destruccion o menoscabo no estén previstos en los
planos, ni sean necesarios para la ejecucién de los trabajos contratados.

El Constructor debera colocar sefiales y luces que indiquen, durante el dia
y la noche, los lugares donde se realicen trabajos de demolicién o
remocion, de acuerdo con las disposiciones vigentes, y serd responsable
de mantener la via transitable, cuando ello se requiera.

Los trabajos se deberan efectuar en tal forma que produzcan la menor
molestia posible a los habitantes de las zonas prdéximas a la obra«ya.los
usuarios de la via materia del contrato, cuando ésta permanezca.abierta
al transito durante la construccion.

Si los trabajos aqui descritos afectan el transito normal-en |a via objeto del
contrato y en sus intersecciones, el Constructor sera el responsable de
mantenerlo adecuadamente, de acuerdo con~ las disposiciones vy
reglamentaciones vigentes del Ministerio de«Transporte y del Instituto
Nacional de Vias.

Si los trabajos implican la interrupcion de los servicios publicos (energia,
cable, gas, teléfono, acueducto,~ alcantarillado), conductos de
combustible, ferrocarriles u otros 'modos de transporte, el Constructor
deberd coordinar y colaborar con las entidades encargadas del
mantenimiento de tales servicios, para que las interrupciones sean
minimas.

Cuando se utilicen-explosivos, se debera llevar un registro detallado de su
clase, proveedor, existencias y consumo, asi como de los demas
accesorios requeridos; y se confiara a personas experimentadas su uso,
manejo- y almacenamiento, de manera que se sujeten a las leyes y
reglamentos de las entidades que los controlan. Si la demolicidon aconseja
el uso de explosivos, pero éstos no sean admisibles por su impacto
ambiental, se deberd recurrir a técnicas alternativas tales como la
fracturacién hidrdulica o el uso de cemento expansivo.

Al finalizar cada jornada de trabajo no deberdn quedar elementos de la
obra en estado inestable o peligroso.

Todos los procedimientos aplicados en el desarrollo de los trabajos de
demolicion y remocién deberan ceiiirse a las exigencias del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y a las del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente.
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Demolicion total o parcial de estructuras existentes

201.4.2.1

Demolicion de edificaciones

Se refiere al derribo parcial o total de las casas o edificios,
incluyendo cimientos y otros bienes que sea necesario
eliminar para el desarrollo de los trabajos del proyecto; de
acuerdo con lo que indiquen los planos o las especificaciones
particulares.

El Constructor deberd proteger las edificaciones.y estructuras
vecinas a las que se han de demoler y construira las defensas
necesarias para su estabilidad y proteccion; tomara las
medidas indispensables para la seguridad de personas y
especies animales y vegetales que puedan ser afectadas por
los trabajos.

Los cimientos de las edificaciones que se vayan a demoler se
deberdn romper y remover, hasta una

profundidad minima de treinta centimetros (30 cm) por
debajo de los niveles en que hayan de operar los equipos de
compactacién en los trabajos de explanacion o construccion
de bases{y- estructuras del proyecto. En los sdétanos, se
deberd retirar todo escombro o material objetable,
eliminando también los tabiques interiores u otros
elementos de la edificacién, de acuerdo con las indicaciones
del Interventor.

Si la edificacion tiene instalaciones de servicios publicos, sus
acometidas deberdn ser neutralizadas, en acuerdo con las
entidades administradoras o propietarias de las mismas.
Posteriormente, las conexiones, asi como los pozos sépticos
u obras similares, deberdn ser removidos y las zanjas
resultantes se rellenardn con material adecuado,
previamente aprobado por el Interventor.

Las cavidades o depresiones resultantes de los trabajos de
demolicidon se deberdn rellenar hasta el nivel del terreno
circundante y si éstas se encuentran dentro de los limites de
un terraplén o debajo de la subrasante, el relleno se debera
compactar de acuerdo con los requisitos aplicables del
Articulo 220, "Terraplenes".
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201.4.2.2

201-6

Demolicién de puentes, alcantarillas y otras estructuras

Cuando estas estructuras se encuentren en servicio para el
transito publico, el Constructor no podra proceder a su
demolicidon hasta cuando se hayan efectuado los trabajos
necesarios para no interrumpir el transito. El disefio y la
construccion de las obras provisionales destinadas a
mantener el servicio y el transito, serdn de cargo v
responsabilidad del Constructor.

A menos que los documentos del proyecto establezean otra
cosa o que el Interventor lo autorice de manera diferente, las
infraestructuras existentes deberan ser demolidas hasta el
fondo natural o lecho del rio o quebrada,-y'las partes que se
encuentren fuera de la corriente se deberdn demoler hasta
por lo menos treinta centimetros (30°cm) mas abajo de la
superficie natural del terreno.«Cuando las partes de la
estructura existente se encuentren dentro de los limites de
construccion de la nueva “estructura, dichas partes se
deberdn demoler hasta donde sea necesario, para permitir la
construccion de la estructura proyectada.

Los cimientos y. otras estructuras subterraneas deberdn ser
demolidas hasta.las siguientes profundidades minimas:

— En‘areas de excavacion, un metro (1 m) por debajo de la
superficie subrasante proyectada.

— En dreas que se vayan a cubrir con terraplenes de un
metro (1 m) o menos, un metro (1 m) por debajo de la
subrasante proyectada.

— En dreas que se vayan a cubrir con terraplenes de mas de
un metro (1 m) de altura, no es necesario demoler la
estructura mas abajo del nivel del terreno natural, salvo
que los documentos del proyecto presenten una
indicacion diferente.

Cuando se deba demoler parcialmente una estructura que
forme parte del proyecto, los trabajos se efectuaran de tal
modo que sea minimo el dano a la parte de la obra que se
vaya a utilizar posteriormente. Los bordes de la parte
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utilizable de la estructura deberan quedar libres de
fragmentos sueltos y listos para empalmar con las
ampliaciones proyectadas.

Las demoliciones de estructuras se deberdn efectuar con
anterioridad al comienzo de la nueva obra, salvo que el
pliego de condiciones o los documentos del proyecto lo
establezcan de otra manera.

Demolicion de pavimentos rigidos, pisos y -andenes de
concreto y bordillos

Los pavimentos rigidos, andenes y bordillos de concreto,
bases de concreto y otros elementos.cuya demolicion esté
prevista en los documentos del proyecto, deberan ser
demolidos con equipos apropiados.y removidos en fracciones
de tamafio adecuado, para.gue’puedan ser utilizados en la
construccion de rellenoes o disponer de ellos como sea
autorizado por el Interventor. En caso de utilizar equipo
pesado, el trabajo se debera suspender a una distancia
prudente para no causar dafios a las estructuras que seguiran
en servicio.

En caso de que resultara dafiada o removida una superficie
mayor que la contemplada, sera de cargo del Constructor la
reposicion de ella a entera satisfaccién del Interventor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

Las areas donde se remuevan andenes deberan ser
mantenidas libres de escombros, con el objetivo de que la
circulacidn de los peatones permanezca expedita y segura.

Cuando los productos de demolicidon se usen en la
construccidon de rellenos, el tamafio maximo de cualquier
fragmento no deberd exceder de dos tercios (2/3) del
espesor de la capa en la cual se vaya a colocar. En ningun
caso, el volumen de los fragmentos deberd exceder de
veintiocho decimetros cubicos (28 dm3), debiendo ser
apilados en los lugares indicados en los planos del proyecto o
en las especificaciones particulares, a menos que el
Interventor autorice otro lugar.
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201.4.3

201.4.4

Desmontaje y traslado de estructuras metalicas y alcantarillas

Comprende la identificacion, clasificacién y marca de todos los elementos
de las estructuras metalicas, en concordancia con los planos de taller
previamente elaborados por el Constructor, para facilitar su utilizacion
posterior, y su desmontaje y traslado al sitio de almacenamiento o nuevo
montaje, de acuerdo con lo indicado por los documentos del proyecto, a
satisfacciéon del Interventor.

El retiro de toda alcantarilla que deba ser quitada, se. “hard
cuidadosamente y tomando las precauciones necesarias para evitar que
se maltrate o rompa. La alcantarilla que vaya a ser colocada nuevamente,
deberd ser trasladada y almacenada cuando sea necesario, para evitar
pérdidas o danos, antes de ser instalada de nuevo. El Constructor deberd
reponer, a su costa, todo tramo de alcantarilla que.se extravie o dafie, si
ello obedece a descuido de su parte.

Remocidn de especies vegetales

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberdn
ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamafio conveniente,
los que deberan ser apilados ‘debidamente a lo largo de la zona de
derecho de via, disponiéndose posteriormente segln lo apruebe el
Interventor.

El resto de los materiales resultantes de la remociéon de especies
vegetales deberd_ser retirado del lugar de los trabajos y transportado y
depositado en los lugares establecidos en los documentos del proyecto o
sefialados ‘por el Interventor, donde dichos materiales deberan ser
enterrados convenientemente, extendiéndolos en capas dispuestas de
forma que se reduzca al minimo la formacion de huecos. Cada capa se
debera cubrir o mezclar con suelo para rellenar los posibles huecos, y
sobre la capa superior se deben extender al menos treinta centimetros
(30 cm) de suelo compactado adecuadamente, de tal manera que la
accion de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto. Estos
materiales no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias
apreciables de agua.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
cualquier tipo, los tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de
diametro y demdas materiales inconvenientes, se deberan eliminar hasta la
profundidad que se indique en los documentos del proyecto, la cual no
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201.4.5

201.4.6

Art. 201

serd menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo del nivel apoyo de
los terraplenes, de las estructuras o de los rellenos de cimentacion de
éstas.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las
areas de excavacion, terraplenes o estructuras, se podran cortar a ras del
suelo, si los documentos del proyecto no especifican otra cosa.

Las cavidades o depresiones resultantes de los trabajos de remocion de
especies vegetales se deberdn rellenar hasta el nivel «del. terreno
circundante y, si éstas se encuentran dentro de los limites-de un terraplén
o debajo de la subrasante, el relleno se debera compactar de acuerdo con
los requisitos aplicables del Articulo 220, "Terraplenes".

El trabajo de trasplante de especies vegetales.que.deban ser conservadas
(que incluye remocion, traslado y plantacién“en otro sitio) sera cubierto
por el Articulo 203, "Trasplante de arboles".

Remocion de cercas de alambre

El Constructor deberd remover, trasladar y reinstalar las cercas de
alambre en los nuevos emplazamientos, cuando ello esté considerado en
los documentos del proyecto o lo seiale el Interventor. El traslado se
deberd realizar evitando maltratos innecesarios a las partes que sean
manipuladas o_transportadas. Si la reinstalacién no estd prevista, los
elementos removidos se ubicaran en los sitios que defina el Interventor.

El relleno-de’los espacios dejados por los postes removidos y que no sean
ocupados por las obras proyectadas, se realizara con un material similar al
circundante.

Remocion de obstaculos

Segln se muestre en los planos o en las especificaciones particulares, el
Constructor deberd eliminar, retirar o recolocar obstaculos individuales
tales como postes de kilometraje, sefiales, monumentos y otros. Cuando
ellos no se deban remover, el Constructor debera tener especial cuidado,
a efecto de protegerlos contra cualquier dafio y proporcionar e instalar las
defensas apropiadas que se indiquen en los documentos citados o sean
autorizadas por el Interventor.
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201.4.7

201.4.8

Remocion de ductos de servicios existentes

El Constructor debera retirar, cambiar, restaurar o proteger contra
cualquier dafio, las conducciones de servicios publicos o privados
existentes segun se contemple en los planos del proyecto o las
especificaciones particulares.

Ningun retiro, cambio o restauracién se debera efectuar sin la
autorizacion escrita de la entidad afectada y se deberdn seguir, las
indicaciones de ésta con especial cuidado y tomando todas-.las
precauciones necesarias para que el servicio no se interrumpa o, si ello es
inevitable, reduciendo la interrupcién al minimo tiempo necesario para
realizar el trabajo, a efecto de causar las menores molestias a los
usuarios.

Cuando el trabajo consista en proteccion, -el” Constructor debera
proporcionar e instalar las defensas apropiadas. que se indiquen en los
planos o en las especificaciones particulares.o.que sean autorizadas por el
Interventor.

Cuando la entidad afectada estime que debido al estado en el cual se
encuentra el ducto, resulta imposible obtener partes recuperables del
mismo, el Constructor procedera-a su demolicidn.

Traslado de postes y torres

Cuando los documentos del proyecto lo prevean y su traslado esté
debidamente’ aprobado por la entidad propietaria o concesionaria de
servicios publicos, el Constructor procederd a ejecutar la remocion,
traslado y reinstalaciéon o disposiciéon de postes y torres de servicio
eléctrico, telefonico y otros existentes que no sean removidos o
trasladados directamente por la entidad de servicios publicos propietaria
o.concesionaria de los mismos. El Constructor debera gestionar todos los
permisos para la ejecuciéon de esta labor ante la entidad competente.

Esta actividad incluye, también, la demolicion de los soportes de dichos
elementos que se conviertan en obstaculos para las obras del proyecto,
asi como la remocion, transporte y disposicidn, en sitios de desecho
definidos en el proyecto o autorizados por el Interventor, de todos los
postes y elementos de los mismos que no sean reutilizables.
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201.4.10

201.4.11

Art. 201

El Constructor debera solicitar al propietario o concesionario
correspondiente la realizacion de las modificaciones necesarias de las
redes con la debida anticipacidon. Los traslados de las redes seran
ejecutados directamente por el propietario o por el concesionario de la
instalacién o por quien él autorice de manera expresa.

Remocion de rieles

Cuando los documentos del proyecto lo prevean y su remocidon esté
debidamente aprobada por la entidad afectada, el Constructor deberd
retirar los rieles en la longitud autorizada, trasladarlos y depositarlos en el
sitio que ordene dicha entidad.

Remocidn de defensas metalicas y barreras de seguridad de hormigén

Antes de iniciar obras en un sector de via que’se encuentre en servicio, se
deberdn retirar todas las defensas metalicas y barreras de seguridad
existentes en las areas afectadas.

La remocién de estos elementos se deberd realizar empleando
procedimientos que eviten todo dafio innecesario o no previsto. Las
defensas se deberan desarmar cuidadosamente y, a continuacién, el
Constructor procederd -a* excavar alrededor de los postes que las
sustentaban, de manera de poder retirarlos sin producirles ningln daio.

Si el proyecto’contempla la rehabilitacion y reinstalacion de los elementos
retirados, ( sera de responsabilidad del Constructor su traslado,
almacenamiento, limpieza y cuidado hasta el momento de su nueva
reinstalacion, actividades cuyo costo se debera encontrar incluido dentro
del precio unitario de esta partida de trabajo. Si la reinstalacion no esta
prevista, el Constructor deberd trasladar y almacenar los elementos
donde lo sefialen los documentos del proyecto o el Interventor.

Todos los orificios dejados por las remociones que no vayan a ser
ocupados por las obras del proyecto deberan ser rellenados por el
Constructor, con un material igual al circundante.

Disposicion de los materiales

A juicio del Interventor y de acuerdo con sus instrucciones al respecto, los

materiales de las edificaciones o estructuras demolidas, que sean aptos y
necesarios para rellenar y emparejar la zona de demolicion u otras zonas
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201.4.12

201.4.13

laterales del proyecto, se deberan utilizar para ese fin. Salvo que los
documentos del proyecto contemplen lo contrario, todos los demas
materiales provenientes de estructuras demolidas quedaran de propiedad
del Constructor, quien debera trasladarlos o disponerlos fuera de la zona
de la via, en un lapso no mayor a 24 horas después de efectuada la
demolicidon, con procedimientos adecuados y en los sitios aprobados por
el Interventor.

Los elementos que deban ser almacenados segun lo establezcan ‘los
planos o las especificaciones particulares, se trasladaran al-sitio
establecido en ellos y se dispondran de la manera que resulte apropiada
para el Interventor.

Los elementos que deban ser relocalizados se deberdan trasladar al sitio de
nueva ubicacion que indiquen los planos, donde se montardn de manera
gue se garantice su correcto funcionamiento.

Limitaciones en la ejecucién

Los trabajos de demolicion y remocion-se.deberan realizar en condiciones
de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un
tiempo especificado por el INVIAS-0'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 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.

Manejo ambiental

Todas las labores de demolicidn, remocidn y disposicién de materiales 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.

201.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

201.5.1

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles principales:
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— Comprobar el estado y funcionamiento del equipo empleado en la
ejecucién de los trabajos;

— Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos de
ejecucién de los trabajos;

— Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo;

El Interventor verificara que el Constructor disponga de todos los
permisos requeridos.

El Interventor identificara todos los elementos que deban ser demolidos o
removidos; asi mismo, sefialara los elementos que deban permanecer en
el sitio y ordenard las medidas para evitar que ellos sean dafiados.

El Interventor medira, para efectos de pago; el trabajo ejecutado por el
Constructor de acuerdo con la presente especificacion.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Interventor considerara terminados los trabajos de demolicién vy
remocion cuando la/zona donde ellos se hayan realizado quede
despejada, de manera. que permita continuar con las otras actividades
programadas, Yy los.-materiales sobrantes hayan sido adecuadamente
dispuestos de-acuerdo con lo que establece la presente especificacion.

En general,-en caso de que por el uso de procedimientos inadecuados
resultara“danado o removido cualquier elemento que no esté
contemplado en el proyecto, sera de cargo y costo del Constructor la
reposicion de éste a entera satisfaccidon del Interventor.

201.6 MEDIDA

La medida para la demolicién y remocidn, ejecutada de acuerdo con los planos, la
presente especificacion, y las instrucciones del Interventor, se hard de acuerdo con
las siguientes modalidades:

a) Global (gl), en cuyo caso no se haran mediciones;
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b) Por unidad completa (u), cuando se trate de demolicion de obstaculos,
edificaciones, puentes, alcantarillas y otras estructuras o remocién de
estructuras metalicas, especies vegetales, obstaculos, postes y torres;

c) Por kilogramo (kg) aproximado al entero, en cuanto se trate del desmontaje
y traslado de estructuras metalicas;

d) Por metro cubico (m3), aproximado al entero, en el caso de demolicién de
estructuras, cuando su tipo permita la cuantificacion en esa unidad;

e) Por metro cuadrado (m?), aproximado al entero, en el caso de demolicién.de
pavimentos rigidos, andenes de concreto y pisos. En este caso, la medida de
la estructura se efectuara antes de destruirla;

f) Por metro lineal (m), aproximado al entero, cuando se trate.de la demolicion
de bordillos y del retiro de estructuras tales como alcantarillas, cercas de
alambre, ductos de servicios existentes, defensas metalicas, barreras de
seguridad, rieles y otros obstdculos que sean susceptibles de ser medidos por
su longitud.

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

201.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara a los precios unitarios respectivos, estipulados en el contrato segun
la unidad de medida, por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente de acuerdo con
la presente especificacidny aceptado por el Interventor.

El precio unitario.deberd cubrir todos los costos por concepto de mano de obra,
explosivos, asesoria, equipo, herramientas, materiales, apuntalamientos, andamios,
obras para la proteccién de terceros; las operaciones necesarias para efectuar las
demoliciones' y para hacer los desmontajes, planos, separacion de materiales
aprovechables, cargue y transporte de éstos al lugar de depdsito, descargue vy
almacenamiento; remocion de especies vegetales; traslado y reinstalacion de
obstaculos y cercas de alambre; traslado, cambio, restauracion o demoliciéon de
conducciones de servicios existentes; cargue de materiales desechables, transporte
y descargue en el sitio de disposicion final, de acuerdo con lo sefialado por el
Interventor.

El precio unitario debera incluir, ademas, la proteccién de aquellos elementos que,
aungue se encuentren en la zona de los trabajos, no deban ser removidos.
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La reinstalacion de estructuras metalicas y tubos de alcantarillas no se encuentran
cubiertas por el presente Articulo.

El precio unitario del traslado de postes o torres deberd incluir los costos de las
gestiones ante los propietarios o concesionarios de las redes de servicios
correspondientes.

El Constructor debera considerar, en relacidn con los explosivos, todos los.costos
gue implican su adquisicién, transporte, escoltas, almacenamiento, wvigilancia,
manejo y control, hasta el sitio de utilizacion. En los casos en que no se autorice el
uso de explosivos el precio unitario debera considerar el suministro.y-aplicacién de
los productos alternativos.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos por concepto de la excavacién
para la demolicidon y remocion y por el suministro, conformacién y compactacién del
material para relleno de todas las cavidades resultantes; la sefializaciéon temporal
requerida y, en general, todos los costos relacionados.con la correcta ejecucion de
los trabajos especificados.

El precio unitario deberd cubrir los costos de administracion e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

201.8 IiTEM DE PAGO

201.1 Demolicién. de edificaciones Global (gl)
201.2 Demolicién de estructuras Global (gl)
5013 5E:,%I:ﬁiindiecgi\:::t?tos rigidos, pisos, andenes Global (g)
201.4 Demolicidn de obstaculos Global (gl)
201.5 Demolicién de edificaciones Unidad (u)
201.6 Demolicién de estructuras Unidad (u)
201.7 Demolicién de estructuras Metro cubico (m3)

Metro cuadrado (m
)
Metro cuadrado (m
)

201.10 Demoliciéon de bordillos de concreto Metro lineal (m)

201.8 Demolicién de pavimentos rigidos

201.9 Demolicién de pisos y andenes de concreto
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201.11
201.12

201.13

201.14
201.15
201.16
201.17
201.18
201.19
201.20
201.21

Desmontaje y traslado de estructuras metdlicas

Remocidn de especies vegetales

Remocion de obstaculos (Se deberd hacer un
item de pago para cada tipo de obstaculo

Remocidn de ductos de servicios existentes
Remocidn de alcantarillas

Remocidn de cercas de alambre

Traslado de postes

Traslado de torres

Remocién de rieles

Remocién de defensas metalicas

Remocidn de barreras de seguridad
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Kilogramo (kg)
Unidad (u)
Unidad (u)
Metro lineal (m)
Metro lineal (m)
Metro lineal (m)
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Metro lineal (m)
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SUB-BASE GRANULAR
ARTICULO 320-13

320.1 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.

320.2 MATERIALES

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, Bvy 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 usardn 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

NIVEL DE TRANSITO

GRANULAR
Clase C NT1
Clase B NT2
Clase A NT3
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320.2.2 Requisitos de calidad para los agregados

Los agregados para la construccién de la sub-base granular deberdn
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.

Tabla 320 - 2. Requisitos de los agregados para sub-bases granulares

P NORMA DE SUB-BASE GRANULAR
CARACIERISTICA ‘ ENSAYO INV | CLASEC | CLASEB | CLASEA
Dureza (O) |
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A),
maximo (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (%)
Degradacién por abrasién en el equipo Micro-Deval,

méximo (%) E-238 - 35 30
Durabilidad (0) | | | |

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

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12

- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F) | \ | |

Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25

indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 6 6 6

Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas E211 ) ) )

deleznables, maximo (%)
Resistencia del material (F) \ \ \ \

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

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

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE 375 250 125 9.5 475 | 200 | 0425  0.075
GRADACION 1% 17 1/2”  3/8” No.4 | No.10 | No.40 No. 200

SBG-50

SBG-38

Tolerancias
en produccion
sobre la
formula de
trabajo ()

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacién y
resistencia exigidos por la presente especificacién, el material que
produzca el Constructor debera dar lugar a una curva granulométrica
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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
“Formula de Trabajo” a la cual se debera ajustar durante la construccion
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.um (No.
200) y el porcentaje que pasa el tamiz de 425 pum (No.-40), no debera
exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no debera exceder de 1/3
del espesor de la capa compactada.

320.3 EQUIPO

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 explotacidon de’los materiales, eventualmente una planta
de trituracidon, una unidad clasificadora y, de ser necesario, un equipo de lavado.
Ademas, equipos para mezclado; cargue, transporte, extensién, humedecimiento y
compactacién del material, asi-como herramientas menores.

320.4 EJECUCION-DE LOS TRABAJOS

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 sélo autorizard la colocacion de material de sub-base
granular cuando la superficie sobre la cual se debe asentar tenga la
compactacion apropiada y las cotas y secciones indicadas en los planos o
definidas por él, con las tolerancias establecidas. Ademas, deberd estar
concluida la construccién de las cunetas, desagies 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
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320.4.3

320.4.4

320.4.5

parte, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra
correspondiente, el Constructor hara las correcciones necesarias, a
satisfaccion del Interventor.

Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del Articulo 300.
Transporte y almacenamiento del material

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

Extension y conformacion del material

El material se debera disponer en un corddn de seccion uniforme donde
el Interventor verificara su homogeneidad. Si la«capa‘de sub-base granular
se va a construir mediante la combinacion 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 6ptima
de compactacién, el Constructor: emplearda el equipo adecuado y
aprobado, de manera que noperjudique la capa subyacente y deje el
material con una humedad uniforme. Este, después de humedecido o
aireado, se extenderd 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 taso, 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 deberd colocar en dos o 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
distribucién granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El
Interventor no permitira la colocacién de la capa siguiente, antes de
verificar y aprobar la compactacién de la precedente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en dreas reducidas, el
Constructor propondrd al Interventor los métodos de extensidn que
garanticen la uniformidad y la calidad de la capa.
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Compactacion

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

Aquellas zonas que por su reducida extensién, su pendiente o su
proximidad a obras de arte no permitan la utilizacion del. equipo que
normalmente se utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el
caso, en tal forma que la densidad seca que se alcanceno sea inferior a la
obtenida 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 hard del borde
inferior al superior.

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,.agquel 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 conformara y compactara 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 deberdn respetar los espesores de capa mencionados en el numeral
320.4.5.

Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucidon se prohibira la accion 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. El Constructor debera responder por los dafios producidos por
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320.4.9

320.4.10

320.4.11

esta causa, debiendo proceder a la reparacién de los mismos con arreglo
a las indicaciones del Interventor.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitird la extension de ninguna capa de material de sub-base
granular mientras no haya sido realizada la nivelacién y comprobacion del
grado de compactacion 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 suministroy la
operacion de un equipo de iluminacién artificial.gue 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.

Bacheos

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
deberd _ser compactado con el equipo adecuado hasta alcanzar la
densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfdlticos 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 deberd definir en los documentos del respectivo proyecto, o, en su
defecto, serd establecido por el Interventor.

Conservacion

El Constructor deberd conservar la capa de sub-base granular en las
condiciones en las cuales le fue aceptada por el Interventor hasta el
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momento de ser recubierta por la capa inmediatamente superior, aun
cuando aquella sea librada parcial o totalmente al transito 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 acepto.

320.4.12 Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300.

320.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

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

320.5.2.1.2

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 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.

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 orgédnica o tamafios
superiores al maximo especificado. Asi mismo, se
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ordenard que se acopien por aparte aquellos que
presenten una anomalia evidente de aspecto, como
distinta coloracion, plasticidad o segregacion.

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

NORMA DE ENSAYO
ENSAYO FRECUENCIA
INV

Granulometria E-123 Una(1) vez por jornada

Limite liquido E-125 Una(1) vezpor jornada
indice de plasticidad E-125y E-126 Una(1) vez por jornada
Equivalente de arena E-133 Una(1).vez por semana
Ensayo mod|f|c.a'do de E-142 Una(1) vez por semana

compactacion

320-8

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
objecién diez (10) lotes consecutivos.

En el caso de mezcla de dos (2) o mas materiales, los
controles se realizardn sobre el material mezclado y
con la férmula 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 vy adoptar los correctivos que sean
necesarios.

No se permitird el empleo de materiales que no
satisfagan los requisitos de calidad indicados en el
numeral 320.2.2.
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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 deberdn
ser satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no
autorizard la utilizacion del material al cual
representen dichos ensayos.

Conservacion de las propiedades de los agregados

Los agregados no deberan sufrir una-degradacion
excesiva con motivo de su manejo y compactacion
en obra. Para verificarlo, cada’semana se tomaran
muestras representativas del material colocado vy
compactado durante la semana previa, las cuales se
someterdn 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
deberd ;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 agregados

CARACTERISTICA Norma de ensayo INV |
Granulometria E-123
Limite liquido E-125
indice de plasticidad E-125vy 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
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320-10

320.5.2.2.2

necesario realizar correcciones por este concepto,
delimitard el area afectada y el Constructor debera
escarificarla en un espesor de cien milimetros (100
mm) vy, después de efectuar las correcciones
necesarias, mezclard y compactard de nuevo hasta
que tanto el area delimitada como las adyacentes
cumplan todos los requisitos exigidos en el presente
Articulo.

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 serd inferior a la sefalada en los planos o
la definida por el Interventor..kas variaciones de las
cotas, respecto de las establecidas en el proyecto,
no podran exceder de +0:0mmy - 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 dreas que presenten un nivel superior a la
tolerancia especificada deberdn 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.

Compactacion

Para efectos del control, se considerara como "lote"
que se aceptard o rechazard en bloque, la menor
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area 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 m?)
de sub-base granular compactada.

— La obra ejecutada en una jornada de“trabajo.

Los sitios para la determinacién'de la densidad de la
capa se elegirdn al azar, seglin 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 compactacién 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
modificado de compactaciéon), mediante la
expresion que resulte aplicable entre las siguientes:

— Material sin sobretamanos:

Va,i

GC;= x100 [320.1]

vd,ma’lx

— Material con sobretamanos:

Va,i
GC=——— x100 [320.2]
vd,maix
Siendo:
GCi: Valor  individual del grado de

compactacion, en porcentaje.
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320-12

Vd,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.

Vd,méax: Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido seglin la‘ norma de
ensayo INV E-142 (ensayo'modificado de
compactacién) sobre. . una  muestra
representativa del mismo:

CVamsx. Valor del peso.unitario seco maximo del
material, obtenido segin la norma de
ensayo NV _E-142 sobre una muestra
representativa del mismo, y corregido por
sobretamanos segun la norma de ensayo
INVJE-143, numeral 3.1, de manera que
corresponda a la muestra total.

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

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

Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes
criterios:

GG (90) 295.0 % se acepta el lote [320.3]



320.5.2.2.3

Art. 320

GC; (90) < 95.0 % se rechaza el lote  [320.4]

Siendo:

GC(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 compactacién
GCi.

Las verificaciones de“compactaciéon se deberan
efectuar en todo el espesor de la capa que se estd
controlando.

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

Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para el control
de la compactacién, el Interventor determinard el
espesor medio de la capa compactada (em), el cual no
podra ser inferior al de disefio (eq).

em 2 €&d [320.5]

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacioén
individual (ej) deberd ser, cuando menos, igual al
noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio (eq),
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.
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320-14

320.5.2.2.4

ej=>0.90 eq [320.6]

Si uno o 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 ningun valor individual es inferior al
noventa por ciento (90 %) del espesor. de’ disefio, el
Interventor podra admitir el espesor construido,
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 ningln incremento en los costos para el
Instituto Nacional de Vias. Si el Constructor no suscribe
este compromiso, se’ procederd como en el parrafo
anterior.

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 reduccion o
adicién 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 compactacién exigidos en el presente
Articulo.
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320.5.2.2.5 Zonas de bacheos

En las zonas de bacheos se deberdn satisfacer las
mismas exigencias de terminado, compactacion,
espesor y planicidad incluidas en este numeral, pero
gueda 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 delimitard el drea afectada y ordenara
las correccionest -necesarias, por cuyo trabajo
autorizard el ‘pago al Constructor, al respectivo
precio unitario'del contrato.

320.6 MEDIDA

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.

320.7 FORMA DE PAGO

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

320.8 ITEM DE PAGO

320.1  Sub-base granular clase A Metro cubico (m3)
320.2 Sub-base granular clase B Metro cubico (m?3)
320.3 Sub-base granular clase C Metro cubico (m3)
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Instituto Nacional de Vias
Art. 320

Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras

3204 Sub-base granular para bacheo clase A Metro cubico (m?3)
320.5 Sub-base granular para bacheo clase B Metro cubico (m?3)
320.6  Sub-base granular para bacheo clase C Metro cubico (m?3)
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BASE GRANULAR
ARTICULO 330-13

330.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién, humedecimiento-o
aireacion, extension y conformacién, compactacion y terminado de material de-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.

330.2 MATERIALES

330.2.1

Clases de base granular

Se definen tres clases de base granular-en funcion de la calidad de los
agregados (clases A, B y C), como. se indica en la Tabla 330 - 2. Los
documentos del proyecto definirdn la clase de 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 base
granular se usaran como se indica en la Tabla 330 - 1, en funcidn del nivel
de transito del proyecto.

Tabla’330 - 1. Uso tipico de las diferentes clases de base granular

CLASE DE BASE GRANULAR NIVEL DE TRANSITO

Clase C NT1
Clase B NT2
Clase A NT3

Los agregados para la construccion de la base granular deberan satisfacer
los requisitos de calidad indicados en la Tabla 330 - 2. Ademas, se deberén
ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la
Tabla 330 - 3; salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa,
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para niveles de transito NT-3 se usaran bases granulares de gradacion
gruesa.

330.2.2 Requisitos de calidad para los agregados
Tabla 330 - 2. Requisitos de los agregados para bases granulares

NORMA DE BASE GRANULAR

CARACTERISTICA ENSAYO INV

CLASEC  CLASEB CLASEA

Dureza (0)

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%)
- 500 revoluciones E-218 40 40 35
- 100 revoluciones 8 8 7
De,gltadauon por abrasion en el equipo Micro-Deval, £-238 i 30 25
maximo (%)
Evaluacidon de la resistencia mecdnica por el método
o )
del 10 % de finos N 224
- Valor en seco, minimo (kN) - 70 90
- Relacién humedo/seco, minimo (%) - 75 75
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 - -
indice de plasticidad, méaximo (%) E-125 y E-126 3 0 0
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 30 30 30
Valor de azul de metileno, maximo £-235 10 10 10
(Nota 1)
Contenido de’ 'terrones de’ arcilla y particulas £211 ) ) )
deleznables, maximo (%)
Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, maximo (%) E-230 35 35 35
Caras fracturadas, minimo (%)
- Una cara E-227 50 70 100
- Dos'caras - 50 70
Angularidad de la fraccion fina, minimo (%) E-239 - 35 35

Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al grado de
compactaciéon  minimo  especificado  (numeral
330.5.2.2.2); el CBR se medird sobre muestras
sometidas previamente a cuatro dias de inmersion.

E-148 >80 >80 295

Nota 1: El ensayo de Valor de azul de metileno solo serd exigido cuando el equivalente de arena del material de
base granular sea inferior a treinta (30), pero igual o superior a veinticinco (25)
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Tabla 330 - 3. Franjas granulométricas del material de base granular
TAMIZ (mm / U.S. Standard)

37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.00 0.425 0.075
TIPO DE GRADACION

7 1” 3/4” 3/8” No.4 No.10 No.40 No.200

BASES GRANULARES DE GRACACION GRUESA

BASES GRANULARES DE GRADACION FINA

BG-38

BG-25

Tolerancias en
produccion sobre la
féormula de trabajo (1)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que
produzca el ‘Constructor deberad dar lugar a una curva granulométrica
uniforme y“sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos
bruscosde’ 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 deberd ajustar durante la construccién
de la capa, con las tolerancias que se indican en la Tabla 330 - 3, pero sin
permitir que la curva se salga de la franja adoptada.

Ademas, la relacidon entre el porcentaje que pasa el tamiz de 75 um (No.
200) y el porcentaje que pasa el tamiz de 425 um (No. 40), no debera
exceder de 2/3 y el tamafio maximo nominal no deberd exceder de 1/3
del espesor de la capa compactada.
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330.3 EQUIPO

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

330.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

330.4.1

330.4.2

330.4.3

330.4.4

Explotacion de materiales y elaboracion de agregados
Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del Articulo.300.
Preparacion de la superficie existente

El Interventor sdlo autorizara la colocacién de material de base granular
cuando la superficie sobre la cual se debe asentar tenga la compactacién
apropiada y las cotas y secciones indicadas en los planos o definidas por
él, con las tolerancias establecidas. Ademas, deberd estar concluida la
construccidn de las cunetas, desaglies y filtros necesarios para el drenaje
de la calzada.

Si en la superficie, de apoyo existen irregularidades que excedan las
tolerancias determinadas en la especificacidon 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
satisfaccion del Interventor.

Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del Articulo 300.
Transporte y almacenamiento del material

El transporte y el almacenamiento de materiales deberdan cumplir lo
establecido en los numerales 300.4.5 y 300.4.3 de Articulo 300.
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Extension y conformacion del material

El material se debera disponer en un corddn de seccién uniforme donde
el Interventor verificard su homogeneidad. Si la capa de 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 estda permitida. En caso de que.sea
necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad dptima
de compactacién, el Constructor empleard el equipo adecuado vy
aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente.y deje el
material con una humedad uniforme. Este, después de. humedecido o
aireado, se extenderd 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
experimentacion.

En todo caso, la cantidad de material extendido deberd 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 base
compactada por construir es superior a doscientos milimetros (200 mm),
el material se debera colocar. en dos o 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
distribucidn granulométrica uniforme, sin segregaciones evidentes. El
Interventor no permitird la colocacidon de la capa siguiente, antes de
verificar y aprobarla compactacién de la precedente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones en dreas reducidas, el
Constructor propondra al Interventor los métodos de extensidn que
garanticen la uniformidad y calidad de la capa.

Compactacion

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

Aquellas zonas que por su reducida extensidon, su pendiente o su

proximidad a obras de arte no permitan la utilizacion del equipo que
normalmente se utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el
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330.4.7

330.4.8

caso, en tal forma que la densidad seca que se alcance no sea inferior a la
obtenida 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.

Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de
transito mientras no se haya completado la compactacién. 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. El 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.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extensidn de ninguna capa de material de base granular
mientras no haya sido realizada‘la nivelacion y comprobacién del grado de
compactacion de la capa_ precedente. Tampoco se podra ejecutar la 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‘construccidon de la base granular se deberdn realizar en
condicionesde luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyectoen 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 suministroy 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 deberd poner a disposicién de la obra el equipo vy el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.
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Bacheos

En las excavaciones para reparacion de un pavimento existente de
estructura convencional (capas asfalticas densas, base granular y sub-base
granular) que tengan una profundidad superior a trescientos milimetros
(300 mm), se empleard material de base granular para su relleno por
encima de la sub-base granular descrita en el numeral 320.4.10.del
Articulo 320, “Sub-base granular”, y hasta una profundidad de setenta'y
cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

Si la excavacién tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta
milimetros y menor o igual a trescientos milimetros (>150'y <300 mm),
ella se rellenara con material de base granular hastasetenta y cinco
milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

En las excavaciones para reparacion del-pavimento existente cuya
profundidad sea menor o igual a ciento cincuenta milimetros (<150 mm),
no se empleard material de base granular en su relleno.

El material de base granular (colocado en estos rellenos debera ser
compactado hasta alcanzar la'densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que ‘algunos pavimentos asfdlticos de la Red Vial
Nacional tienen estructuras no convencionales, muy gruesas y complejas,
debido a que han'sido sometidas a varias intervenciones de rehabilitacién,
el eventual uso de materiales de base granular en las operaciones de
bacheo encellos y las respectivas profundidades de colocacidn, se deberdn
definir enlos'documentos del respectivo proyecto o, en su defecto, seran
establecidos por el Interventor.

Conservacion

El Constructor deberd conservar la capa de 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 transito publico.
Durante dicho lapso, el Constructor deberd reparar, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, todos los dafios que se produzcan en la
base granular y restablecer el mismo estado en el cual ella se aceptd.

Manejo ambiental

Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Articulo 300.
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330.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

330.5.1 Controles
Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del Articulo 300.
330.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
330.5.2.1 Calidad de los agregados
330.5.2.1.1 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 330~ 2.'Los resultados de
ellos deberan satisfacer las exigencias indicadas en
dicha tabla, so pena del rechazo de los materiales
deficientes.

El ensayo para determinar el valor de azul de
metileno sobre el agregado combinado sélo sera
necesario_si el valor del equivalente de arena es
inferior_a treinta por ciento (30 %), pero es igual o
superior a veinticinco por ciento (25 %).

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

330.5.2.1.2 Control de produccion

Durante la etapa de produccion, se examinaran las
descargas a los acopios y se ordenarad el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia orgadnica o tamafios
superiores al maximo especificado. Asi mismo, se
ordenard que se acopien por aparte aquellos que
presenten una anomalia evidente de aspecto, como
distinta coloracidn, plasticidad o segregacion.
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Al material ya colocado en la via se le realizaran
controles con la frecuencia que se indica en la Tabla
330-4.

Tabla 330 - 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de base granular

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV FRECUENCIA
Granulometria E-123 Una(1) vez por jornada
Limite liquido E-125 Una(1) vez por jornada

indice de plasticidad E-125y E-126 Una(1) vez por.jornada
Equivalente de arena E-133 Una(1) vez por'semana
Valor de azul (si aplica) E-235 Una(1) vez por semana
Ensayo modlflc_a,do de E-142 Una(l).vez por semana
compactacion

El Interventor podra-reducir la frecuencia de los
ensayos a la mitad-de lo indicado en la Tabla 330 - 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 consecutivos.

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

Cuando el Interventor considere que las
caracteristicas del material que estd siendo
explotado en una fuente han cambiado, se deberan
repetir todos los ensayos especificados en la Tabla
330 - 2 y adoptar los correctivos que sean
necesarios.

No se permitird el empleo de materiales que no
satisfagan los requisitos de calidad indicados en el
numeral 330.2.2.

En la eventualidad de que el resultado de alguna

prueba sea insatisfactorio, se tomaran dos (2)
muestras adicionales del material y se repetird la
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330.5.2.1.3

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.

Conservacion de las propiedades de los agregados

Los agregados no deberdn sufrir una degradacion
excesiva con motivo de su manejo y compactacion
en obra. Para verificarlo, cada semana se tomaran
muestras representativas del material colocado vy
compactado durante la semana previa, las cuales se
someterdn a los ensayos que se indican en la Tabla
330 - 5. Los resultados de estos ‘ensayos deberan
satisfacer las exigencias indicadas: en el numeral
330.2.2. Si no las cumplen, se suspenderd
inmediatamente el empleor del material y se
delimitard el area donde-se haya utilizado, la cual
deberd ser demolida y reconstruida por el
Constructor, sin” costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, empleando un material de base
granular apropiado y que conserve sus propiedades
segun se especifica en el presente inciso.

Tabla 330 - 5. Ensayos para verificar.la conservacion de las propiedades de los agregados

CARACTERISTICA NORMA DE ENSAYO INV

Granulometria E-123
Limite liquido E-125
indice de plasticidad E-125y E-126
Equivalente de arena E-133
330.5.2.2 Calidad del producto terminado
330.5.2.2.1 Terminado

330-10

La capa de base granular terminada debera
presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni
segregaciones; al ser barrida, la superficie debera
presentar una alta consolidacidn, con el agregado
grueso expuesto y firmemente confinado por la
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matriz de agregado mas fino. La matriz de agregado
fino no deberd desplazarse bajo la accién del barrido
o del transito normal.

Si el Interventor considera que es necesario realizar
correcciones por este concepto, delimitara el area
afectada y el Constructor debera escarificarla.en_un
espesor de cien milimetros (100 mm) y, después de
efectuar las correcciones necesarias,~ mezclarda y
compactara de nuevo hasta que-«tanto el area
delimitada como las adyacentes cumplan todos los
requisitos exigidos en el presente Articulo.

La capa de 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 sefalada 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 mm y - 10.0 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 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
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330.5.2.2.2

espesor establecido en los documentos del proyecto
y con las exigencias de la presente especificacion.

Compactacion

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

— Quinientos metros lineales (500 m) de .capa
compactada en el ancho total de ‘la base
granular.

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de base granular compactada.

— La obra ejecutada en-una jornada de trabajo.

Los sitios para la‘determinacion de la densidad de Ia
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 compactacion de una capa de
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
modificado de compactacion), mediante la
expresion que resulte aplicable entre las siguientes:

— Material sin sobretamarios:

Ya,i

GC= x100 [330.1]

vd,ma'\x

— Material con sobretamanos:



Siendo:

GCi:

Yd,i:

Yd,méx:

CVd,méx:

Art. 330

—4_ %100 [330.2]

Valor individual del grado de
compactacion, en porcentaje.

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.

Valor_del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segin la norma de
ensayo INV E-142 (ensayo modificado de
compactacion) sobre una  muestra
representativa del mismo.

Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segin la norma de
ensayo INV E-142 sobre una muestra
representativa del mismo, y corregido por
sobretamanos segln la norma de ensayo
INV E-143, numeral 3.1, de manera que
corresponda a la muestra total.

Sobretamanios (fraccidn gruesa) (Prg) — Porcién 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
(Cyamsx) que se use para calcular el grado de
compactacion individual GC; se obtendra, para cada
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330- 14

sitio, a partir del contenido de sobretamafios, Pgg,
presente en ese sitio.

Para la aceptacion del lote se aplicaran los siguientes
criterios:

GC, (90) 2 98.0 %
y se acepta el lote [330.3]
GC; minimo 2 95.0 %

GC, (90) < 98.0 %
o se rechaza el lote} [330.4]
GC; minimo < 95.0 %

Siendo:

GCi: Valor individual del grado de
compactacién;.en porcentaje.

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
GC;.

Las verificaciones de compactaciéon se deberdn
efectuar en todo el espesor de la capa que se estd
controlando.

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



330.5.2.2.3

Art. 330

Espesor

Sobre la base de los sitios escogidos para el control
de la compactacién, el Interventor determinara el
espesor medio de la capa compactada (en), el cual no
podra ser inferior al de disefio (eq).

€m = ey [330.5]

Ademas, el espesor obtenido en cada determinacion
individual (e;) deberd ser, cuando“menos igual al
noventa por ciento (90 %) del.espesor de disefio (eq),
admitiéndose sélo un (1) valor por debajo de dicho
limite, siempre y cuando-este valor sea igual o mayor
al ochenta y cinco -par ciento (85 %) del espesor de
disefio.

e; 20.90.eq [330.6]

Si” se. incumple alguno de estos requisitos, 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.

Si el espesor medio resulta inferior al espesor de
disefio, pero ningun valor individual es inferior al
noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio, el
Interventor podra admitir el espesor construido,
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. Si el Constructor no suscribe
este compromiso, se procederd como en el parrafo
anterior.
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330.5.2.2.4

330.5.2.2.5

330.5.2.2.6

Planicidad

Se comprobara la uniformidad de la superficie de la
obra ejecutada mediante la regla de tres metros (3
m), segun norma de ensayo INV E-793, en todos los
sitios que el Interventor lo considere conveniente; la
regla se colocara tanto paralela como normalmente
al eje de la via y no se admitiran variaciones
superiores a diez milimetros (10 mm), para
cualquier punto que no esté afectado por un cambio
de pendiente. Cualquier area donde se«detecten
irregularidades que excedan esta tolerancia sera
delimitada por el Interventor, y ‘el Constructor
deberd corregirla con reduccion. 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.

Zonas de bacheos

En Jas'zonas de bacheos se deberan satisfacer las
mismas exigencias de terminado, compactacion,
espesor y planicidad incluidas en este numeral, pero
gueda a juicio del Interventor la decisién sobre la
frecuencia de las pruebas, la cual dependerad del
tamafio de las areas tratadas.

Correcciones por variaciones en el diseiio o por
causas no imputables al Constructor

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la
capa de 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 ordenard
las correcciones necesarias, por cuyo trabajo
autorizara el pago al Constructor, al respectivo
precio unitario del contrato.
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330.6 MEDIDA

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

330.7 FORMA DE PAGO

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

330.8 ITEMS DE PAGO

330.1 Base granular clase A Metro cubico (m?)
330.2 Base granular clase B Metro cubico (m?)
330.3 Base granular clase C Metro cubico (m°)
330.4 Base granular para bacheo clase A Metro cubico (m?)
330.5 Base granular para-bacheo clase B Metro cubico (m?)
330.6 Base granular-para‘bacheo clase C Metro cubico (m°)
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RIEGO DE IMPRIMACION
ARTICULO 420-13

420.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento-y
aplicacion uniforme de una emulsidon asfaltica o un asfalto liquido sobre-una
superficie granular terminada, previamente a la extension de una capa asfaltica o un
tratamiento bituminoso. El riego también se podrd aplicar a bermas construidas en
material granular y a sus taludes. El trabajo incluye también, eventualmente, el
suministro y la aplicacion de un agregado fino para la proteccion de la superficie
imprimada.

El trabajo incluye también el suministro y la aplicaciéon de un agregado fino sobre la

imprimacion para absorber eventuales excesos del material de imprimacién o para
la proteccion de la superficie imprimada, cuando se requiera.

420.2 MATERIALES

420.2.1 Material bituminoso

Los documentos | del proyecto indicardn cual de los materiales
bituminosos indicados en la Tabla 420 - 1 debera ser utilizado para el
riego de imprimacion.

Tabla420 - 1. Materiales bituminosos para el riego de imprimacién

TIPO DE

MATERIAL DENOMINACION REQUISITOS

Emulsion asfaltica
catiénica de rotura lenta

Emulsién tipo CRL-0

o Articulo 411

asfaltica ., -
Emulsion asfaltica
catidnica de rotura lenta
tipo CRL-1

Asfalto liquido | Asfalto liquido MC-30 Articulo 416
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420.2.2

Cuando se emplee emulsidn asfaltica cationica de rotura lenta tipo CRL-1,
ésta se debera diluir en agua hasta que tenga una concentracién
aproximada de cuarenta por ciento (40 %).

Agregado de proteccion

El agregado de proteccion de la superficie imprimada serd arena natural,
arena de trituraciéon o una mezcla de ambas, la cual estara exenta de
polvo, terrones de arcilla u otros materiales objetables. Sus caracteristicas
deberan ser las mismas que se exigen a los agregados para el sello de
arena asfalto, segun el Articulo 432.

420.3 EQUIPO

Ademas de lo que se indica a continuacion, rige lo descrito en“el numeral 400.3 del
Articulo 400.

Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos mecanicos de limpieza,
carrotanques irrigadores de asfalto y, eventualmente, distribuidores mecanicos de
agregados.

420.3.1

420.3.2

Equipo de limpieza

El equipo para la limpieza previa de la superficie donde se aplicara el riego
de imprimacidn, estard constituido por una barredora mecanica de tipo
rotatorio y/o una-sopladora mecanica, autopropulsadas o arrastradas por
tractor, equipos.-que se utilizardn siempre que las autoridades
ambientales autoricen su empleo. Como equipo adicional, se podran
utilizar compresores y escobas, y demas implementos que el Interventor
autoricey que cumplan las disposiciones ambientales vigentes.

Equipo de irrigacion

El carrotanque irrigador deberd aplicar el producto asfaltico para
imprimacion de manera uniforme y constante, a la temperatura
apropiada, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccién
del vehiculo. Sus dispositivos de irrigaciéon deberan proporcionar una
distribucién transversal adecuada del ligante. El vehiculo deberd estar
provisto de un velocimetro calibrado en metros por segundo (m/s), o pies
por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la velocidad
constante y necesaria que permita la aplicacién uniforme del asfalto en
sentido longitudinal.
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El carrotanque debera aplicar el producto asfaltico a presion y para ello
debera disponer de una bomba de impulsién, accionada por motor y
provista de un indicador de presidn. También, debera estar provisto de un
termémetro para el ligante, cuyo elemento sensible no se podrd
encontrar cerca de un elemento calentador.

Para dreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones
minimas, se usard una caldera regadora portatil, con sus elementos._de
irrigacion a presion, o una extension del carrotanque con una boquilla de
expansion que permita un riego uniforme. Por ninglin motivo.se-permitira
el empleo de regaderas u otros dispositivos de aplicacidon._manual por
gravedad.

Equipo de distribucion de agregado

Para la aplicacion del agregado de proteccion-se emplearan distribuidores
mecanicos, acoplados a un camidn o autoepropulsados, que permitan la
aplicacion homogénea de la arena. Previa-autorizacién del Interventor, el
agregado se podra aplicar manualmente en sitios puntuales o de dificil
acceso para el equipo de distribucién mecanica.

420.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

420.4.1

Preparacion de la superficie existente

Antes de autorizar los trabajos de imprimacién, se comprobara que la
superficie sobre la cual se va a efectuar la aplicacion cumpla con todos los
requisitos especificados en cuanto a conformaciéon, compactacién vy
acabado de la capa granular a la cual corresponda.

Si la superficie presenta fallas o imperfecciones, el Constructor procedera
a corregirlas a entera satisfaccién del Interventor.

En el momento de la aplicacidn, la capa granular sobre la cual se va a
aplicar la emulsion no debe tener exceso de humedad; la humedad debe
ser cercana a la dptima de compactacién, e idealmente debe estar dos (2)
puntos de porcentaje por debajo de la misma.

La superficie que ha de recibir el riego de imprimacién se limpiard

cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad y cualquier material
suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza
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420.4.2

420.4.3

aprobado. En lugares inaccesibles a los equipos mecdnicos, se permitira el
uso de escobas manuales.

La limpieza debe dejar a la vista las particulas gruesas sin soltarlas ni
aflojarlas.

Determinacion de la dosificacion del ligante

La dosificacion del ligante depende del tipo de producto bituminoso, ‘del
sistema de aplicacion y de las caracteristicas superficiales de la-capa
granular por imprimar.

El Constructor establecera la dosificacion definitiva del ligante con base
en los resultados de las aplicaciones iniciales y sera, salvoinstruccion en
contrario, aquella que sea capaz de absorber la capa que se imprima, en
un lapso de veinticuatro (24) horas, logrando una‘penetracién no inferior
a 5 mm. Esta dosificacién debera contar. con- la aprobacién del
Interventor.

Como guia, las cantidades de producto, bituminoso por aplicar pueden
estar entre los siguientes valores, para.una concentracion del 60 %:

— Aplicacién por riego de emulsion o asfalto liquido: 0.85 a 2.25 |/m?;

— La cantidad de ligante-residual no sera inferior a quinientos gramos
por metro cuadrado(500 g/m?).

Aplicacion del ligante bituminoso

La superficie deberd ser humedecida mediante un rociado ligero
previamente al riego de imprimacion. Este humedecimiento no debe ser
excesivo; los vacios entre particulas no deben quedar llenos de agua.

La aplicacion del ligante se hard de manera suave y uniforme. Se evitardn
los traslapos en las juntas transversales que generan una dosificacion
excesiva de imprimante, para lo cual se colocaran tiras de papel u otro
material adecuado en las zonas de iniciacién o terminacidn del trabajo, de
manera que el riego comience y termine sobre éstas.

La temperatura de aplicacion debera ser tal, que la viscosidad del
producto asfaltico se encuentre entre cinco y veinte segundos Saybolt-
Furol (5 sSF a 20 sSF).
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420.4.5

Art. 420

Antes de iniciar cada jornada de trabajo, se debera verificar la
uniformidad del riego. Si fuere necesario, se calentaran las boquillas de
irrigacion antes de cada descarga. La bomba y la barra de distribucidn se
deberan limpiar al término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material
bituminoso, el Constructor corregird la anormalidad mediante la adicion
de ligante o agregado de proteccién, respectivamente, a satisfaccion .del
Interventor y sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el
riego por franjas, deberd existir una pequefia superposicion del mismo a
lo largo de la junta longitudinal.

No se permitira transitar sobre la superficie imprimada ni la colocacion de
capas de rodadura, base asfaltica o tratamientos, hasta que lo autorice el
Interventor.

Elementos tales como sardineles, drboles, vallas y similares, susceptibles
de ser manchados por el ligante, deberan ser protegidos adecuadamente
por parte del Constructor, antes'de aplicar el riego.

Determinacion de la dosificacion del agregado de proteccion

La dosificacion del agregado de proteccion sera la minima necesaria para
absorber los_excesos de ligante o para garantizar la proteccion de la
imprimacion,. cuando la capa imprimada deba soportar la accion del
transito/autemotor. En ningln caso, la cantidad de agregado excedera de
seis litros'por metro cuadrado (6 1/m?).

La dosificacién definitiva del agregado de proteccidn se establecerd como
resultado de la aplicacion de las pruebas iniciales realizadas en la obra.

Extension del agregado de proteccion

La extension eventual del agregado de proteccion se realizard por
instruccién del Interventor, cuando sea necesario permitir la circulacién
del transito automotor sobre la imprimacién o donde se advierta que
parte de ella no ha sido absorbida veinticuatro horas (24 h) después de
aplicado el ligante.

El agregado se extendera con el equipo aprobado y su humedad, en el
momento de la aplicacion, no podra exceder de cuatro por ciento (4 %).
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420.4.6

420.4.7

420.4.8

Se debera evitar el contacto de las ruedas del distribuidor del agregado
con la imprimacidn sin cubrir. En caso de extender el agregado sobre una
franja imprimada sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin cubrir
una zona de aquella de unos quince a veinte centimetros (15-20 cm),
junto a la zona que se encuentra sin imprimar.

Control del transito

Se prohibira todo tipo de transito sobre la superficie imprimada mientras
no haya sido absorbido todo el ligante o, en caso de que se haya
extendido el agregado de proteccion, dentro de las cuatro horas.(4 h)
siguientes a la aplicacién de éste. Una vez permitida la circulacion, la
velocidad de los vehiculos no debera exceder de treinta kildmetros por
hora (30 km/h).

Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la aplicacion de riegos de. imprimacion cuando la
temperatura ambiente a la sombra y la de la-superficie sean inferiores a
cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia 0 fundados temores de que ella
ocurra.

La aplicacion del riego de imprimacion deberd estar coordinada con la
puesta en obra de la capa superpuesta a él, de manera que el ligante no
haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el
Interventor lo estime necesario, se aplicara otro riego de imprimacion, sin
costo adicional para_el INVIAS, si la pérdida de efectividad de la
imprimacion anterior es imputable al Constructor.

Los trabajos de-aplicacién del riego de imprimacion se deberdn 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 suministroy 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 deberd poner a disposicién de la obra el equipo vy el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Reparaciones

Todo dafio de la superficie imprimada atribuible a descuido, falta de
prevision o negligencia del Constructor, debera ser reparado por éste, sin
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costo adicional para el Instituto Nacional de Vias y a entera satisfaccion
del Interventor.

420.4.9 Manejo ambiental

Al respecto,
Articulo 400.

regird todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del

420.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

420.5.1 Controles

Rige todo lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.

420.5.2 Condiciones

420.5.2.1

especificas para el recibo y tolerancias
Calidad del producto asfaltico

A la llegada de cada- carrotanque al sitio de los trabajos, el
Constructor debera-.entregar al Interventor una certificacién
expedida porel fabricante de la emulsidn asfaltica o del
asfalto liquido;-donde se indiquen las fechas de elaboracion y
despacho,asi como los resultados de ensayos de calidad
efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los
cuales deberan satisfacer todas las condiciones establecidas
en los Articulos 411 o 416, dependiendo de si el producto
asfaltico es una emulsion o un asfalto liquido.

El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de
suministros de emulsion asfdltica o asfalto liquido que no se
encuentren respaldados por la certificacidn del fabricante.

Dicha constancia no reemplazara, en ningln caso, a la
ejecuciéon de ensayos de comprobacién, ni implica
necesariamente la aceptacion final de la entrega.

Sobre muestras representativas de las diversas entregas, se
efectuardn las verificaciones exigidas en el numeral 411.5.2
del Articulo 411, si se trata de una emulsion asfaltica o en el
numeral 416.5.2 del Articulo 416, si es un asfalto liquido. En
todos los casos, el Interventor guardara una muestra para

420-7



Art. 420

420.5.2.2

420.5.2.3

420- 8

ensayos ulteriores de contraste, por si se presentan dudas o
desacuerdos entre las partes sobre los resultados iniciales.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitira
ninguna tolerancia sobre los limites establecidos en la Tabla
411 - 1 del Articulo 411, o en la Tabla 416 - 1 del Articulo 416,
segun se trate de una emulsidn asfaltica o un asfalto liquido,
respectivamente.

Calidad del agregado de proteccion
Rige lo indicado en el numeral 432.5.2.2 del Articulo 432
Dosificacion

Se considerara como lote, que serd aceptado o rechazado en
su integridad, el de menor area que resulte de aplicar los tres
(3) siguientes criterios:

— Quinientos metros ~lineales (500 m) de calzada
imprimada;

— Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de
calzada imprimada;

— La superficie imprimada en un dia de trabajo.

La dosificacion del asfalto se podrd comprobar verificando el
volumen del producto dentro del carrotanque distribuidor
antes y después de su aplicacién, mediante la norma de
ensayo INV E-818; también se podra comprobar mediante el
pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel resistente,
colocadas durante la aplicacion del ligante en no menos de
cinco (5) puntos del area considerada como lote, ubicados al
azar segun la norma de ensayo INV E-730, pero de manera
que se realice al menos una prueba por hectometro.

La dosificacion del agregado de proteccion, cuando su
utilizacion sea ordenada por el Interventor, se comprobara
mediante el pesaje de bandejas metdlicas, segun la norma de
ensayo INV E-819, en no menos de cinco (5) puntos del area
considerada como lote, ubicados al azar seguin la norma de



420.6 MEDIDA

Art. 420

ensayo INV E-730, pero de manera que se realice al menos
una prueba por hectémetro.

Las tasas medias de aplicacion de ligante residual (TML) y de
agregados (TMA) por lote, no podrdn variar en mas de quince
por ciento (15 %) de las autorizadas por el Interventor (TEL y
TEA).

0.85 TEL <TML <1.15 TEL [420.1]

0.85 TEA <TMA <1.15 TEA [420.2]

El Interventor se abstendra de aceptar lotes imprimados
donde la dosificacion media de'ligante o agregados esté por
fuera del rango especificado:Tampoco se aceptard un lote
donde mas de un punto_de ensayo presente un resultado por
fuera del limite citado.

El Interventor determinard las medidas por adoptar cuando
se presenten’estos incumplimientos. El Constructor debera
ejecutar medidas correctivas sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Rige lo pertinente del numeral 400.6 del Articulo 400, y en particular lo indicado en

el numeral 400.6:1.

420.7. FORMA DE PAGO

Rige lo pertinente del numeral 400.7 del Articulo 400, y en particular lo indicado en

el numeral 400.7.2.

No habrd pago separado por el suministro y extension del agregado de proteccion.
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420.8 iTEM DE PAGO

420.1 Riego de imprimacién con emulsién asfaltica CRL-0 Metro cuadrado (m?)
420.2 Riego de imprimacion con emulsion asfaltica CRL-1 Metro cuadrado (m?)
420.3 Riego de imprimacion con asfalto liquido Metro cuadrado (m?)

420- 10
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MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE DE GRADACION

CONTINUA (CONCRETO ASFALTICO)
ARTICULO 450 - 13

450.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la elaboracidn, transporte, colocacidon y compactacion, de
una o mds capas de mezcla asfaltica de gradacidn continua, preparada y-colocada en
caliente (concreto asfaltico), de acuerdo con esta especificacion y de-conformidad
con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados-enlos planos o
determinados por el Interventor.

La Tabla 450 - 1 relaciona tres tipos de mezclas asfalticas de gradacién continua, en
funcién del tipo de granulometria; se incluyen también_las mezclas de alto médulo,
cuyo moédulo resiliente, medido por medio de la noarma de ensayo INV E-749 a la
temperatura y frecuencia definidas para el proyecto, debe ser igual o superior a
10,000 MPa.

Tabla 450 - 1. Tipos de mezclas asfalticas‘en caliente de gradacion continua

TIPO ] DENOMINACION
POR TIPO DE GRANULOMETRIA
- Mezclas'densas MDC
- Mezclas semidensas MSC
- Mezclas gruesas MGC
MEZCLAS ESPECIALES
Mezclas de alto mddulo MAM

El presente-Articulo no incluye las mezclas de reciclado en planta y en caliente de
pavimento asféltico, las cuales son consideradas en el Articulo 462.

La-Tabla 450 - 2 presenta la denominacién de las capas asfalticas en funcién de su

posicion dentro de la estructura. Los documentos del proyecto establecerdn los
tipos y calidades de las capas asfélticas que componen la estructura.
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450.2 MATERIALES

450.2.1 Agregados pétreos y llenante mineral

450.2.1.1

Requisitos generales

Los agregados pétreos y el llenante mineral deberan
satisfacer los requisitos del Articulo 400, numeral 400.2.1. Asi
mismo, deberdn cumplir los requisitos de calidad
mencionados en la Tabla 450 - 3.

Tabla 450 - 2. Denominacién de las capas asfalticas en caliente de gradacion continua

TIPO DE CAPA ‘ DESCRIPCION
Rodadura Capa superior
. Capa subyacente a la rodadura,. en estructuras
Intermedia , e
con 2 o mas capas asfalticas
Base Capa o capas subyacentes:a’la intermedia, en
estructuras con 3 o mds capas asfalticas
450.2.1.2 Agregado fino
La proporcion de arena natural no podra exceder los valores
indicados en la.Tabla 450 - 4.
450.2.1.3 Llenante mineral
El- lenante mineral podra provenir de los procesos de
trituracion vy clasificacion de los agregados pétreos,
separandose de ellos por medio de los ciclones de la planta
mezcladora, o podrd ser de aporte como producto comercial,
generalmente cal hidratada o cemento hidrdulico. La
proporcién de llenante mineral y los requisitos para el mismo
deberdn cumplir lo mencionado en la Tabla 450 - 5.
450.2.1.4 Granulometria

450 -2

La granulometria del agregado obtenido mediante Ia
combinacion de las distintas fracciones, incluido el llenante
mineral, deberd estar comprendida dentro de alguna de las
franjas fijadas en la Tabla 450 - 6. El andlisis granulométrico
se deberd efectuar de acuerdo con la norma INV E-213.
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Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de
por la presente
especificacion, el material que produzca el Constructor
deberd dar lugar a una curva granulométrica uniforme,
sensiblemente paralela a los limites de la franja por utilizar,
sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la

compactacion y resistencia exigidos

inferior del tamiz adyacente y viceversa.

Tabla 450 - 3. Requisitos de los agregados para mezclas asfalticas en caliente de gradacion.continua

CARACTERISTICA

Dureza, agregado grueso (O)

NORMA ‘

DE
ENSAYO
INV

NIVEL DE TRANSITO

NT2

Limpieza, agregado grueso (F)

Desgaste en la maquina de los Angeles, maximo (%)

- Capa de: rodadura / intermedia / base, 500 revoluciones E-218 25/35/- | 25/35/35 | 25/35/35

- Capa de: rodadura / intermedia / base, 100 revoluciones 5/7/- 5/7/7 5/7/7

Degradacién por abrasion en el equipo Micro-Deval,

maximo (%) E-238

- Capa de: rodadura / intermedia / base 25/30/30 | 20/25/25

Resistencia mecanica por el método del 10% de finos, capa

de: rodadura / intermedia / base

- Valor en seco, minimo (kN) E-224 110/90/75

- Relacién hiumedo/seco, minima (%) 75/75/75

Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura, minimo E-232 0.45 0.45 0.45
Durabilidad (0)

Pérdidas er.1 ensayo de sc,)li.dez enssulfato de magnesio, £-220 18 18 18

agregados fino y grueso, maximo.(%)

Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E-237
Limpieza, gradacion combinada (F)
. (. E-12
Indice de plasticidad, maximo (%) >y NP NP NP
E-126
Equivalente de arena, minimo (%) (Nota 1) E-133 50 50 50
Valor deazul de metileno, maximo (Nota 1) E-235 10 10 10
Geometria de las particulas, agregado grueso (F)
Particulas planas y alargadas, relacién 5:1, maximo (%) E-240 10 10 10
Caras fracturadas, minimo (%)
- Una cara: rodadura / intermedia / base E-227 | 75/60/- | 75/75/60 | 85/75/60
- Dos caras: rodadura / intermedia / base /- 60/-/- 70/-/-
Geometria de las particulas, agregado fino (F)
Angularidad de la fraccidn fina, método A, minimo (%)
i i B-239 | 40/35/- | 45/40/35 | 45/40/35
- Capa de: rodadura / intermedia / base /35/ /40/ /40/

Adhesividad (0)
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NORMA
DE
ENSAYO

INV NT2 NT3

NIVEL DE TRANSITO

CARACTERISTICA

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con

materiales asfélticos en presencia del agua hirviendo (%) E-757 Reportar
- Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a

los agregados finos (método riedel-weber), indice minimo E-774 4

Nota 1: El equivalente de arena serd el del agregado finalmente obtenido mediante la combinacion de las
distintas fracciones (incluido el llenante mineral), segun las proporciones determinadas en la formula de trabajo y
antes de pasar por el secador de la planta mezcladora. En caso de que no se cumpla el valor minimo.sefialado en
la tabla, el agregado se aceptard si su equivalente de arena, medido en las mismas condiciones;es superior a 40
% y, simultaneamente, el valor de azul de metileno, determinado mediante la norma de ensayo INV E- 235, es
inferior a diez (10).

Nota 2: La determinacion del valor de azul de metileno no es obligatoria si el equivalente.de arena cumple con el
valor minimo sefialado en la tabla.

Tabla 450 - 4. Proporcidn méaxima de arena natural en el agregado:para mezclas asfalticas en caliente
de gradacion continua

NIVEL DE TRANSITO

ARACTERISTICA
CARACTERISTIC NT2 NT3

Proporcidn de arena natural: % de'la
masa total del agregado combinado

Proporcidn de arena natural: % de la
masa total del agregado fino

Tabla 450+ 5. Proporcién y requisitos del llenante mineral

NORMA

NIVEL DE TRANSIT!
o SITO

CARACTERISTICA ENSAYO
INV NT1

Proporcién de llenante mineral de aporte: (% en
masa del llenante total)

-.Capa de rodadura - - >25 >50
- Capa intermedia - > 25 >50
- Capa de base - - >25

Granulometria del llenante mineral de aporte:

- % que pasa tamiz 425 um (No. 40) E-215 100
- % que pasa tamiz 150 um (No. 100) >90
- % que pasa tamiz 75 pum (No. 200) >75
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Densidad bulk (g/cm3) E-225 0.5a0.8

Vacios del llenante seco compactado (%) E-229 - > 38

El tipo de mezcla asfaltica en caliente por emplear dependerd
del tipo y del espesor compacto de la capa asféltica y se
definird en los documentos del proyecto, siguiendo” los
criterios de la Tabla 450 - 7.

Tabla 450 - 6. Franjas granulométricas para mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

37.5 25.0 | 19.0 12.5 9.5 4.75 2.00 0.425 0.180 0.075
HIFODE MEZCEA 1%” 1” 3/4” 1/2” 3/8” No.4 | No.10 | No.40 | No.80 | No.200
% PASA
100 | 80-95 | 67-85 | 60-77 43-59 29-45 14-25 8-17 4-8
100 | 80-95 | 70-88 49-65 29-45 14-25 8-17 4-8
100 65-87 | 43-61 16-29 9-19 5-10
100 | 80-95 | 65-80 | 55-70 40-55 24-38 9-20 6-12 3-7
SEMIDENSA
100 | 80-95/| ~ 65-80 40-55 24-38 9-20 6-12 3-7
MGC-38 100 795; 65-85 |, 4767 | 40-60 28-46 17-32 7-17 4-11 2-6
GRUESA
MGC-25 100 |.75-95.| 55-75 | 40-60 28-46 17-32 7-17 4-11 2-6
ALTO MAM -25 100 |~80-95 | 65-80 | 55-70 40-55 24-38 10-20 8-14 6-9
MODULO
TOLERANCIAS EN
PRODUCCION SOBRE LA . . .
FORMULA DE TRABAJO 4% 3% 2%
(%)

Tabla 450 - 7. Tipo de mezcla por utilizar en funcién del tipo y espesor compacto de la capa

ESPESOR COMPACTO

TIPO DE CAPA (mm) TIPO DE MEZCLA
30-40 MDC-10
Rodadura 40-60 MDC-19, MSC-19
> 60 MDC-25, MDC-19, MSC-19
Intermedia > 50 MDC-25, MSC-25
Base >75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
Alto médulo 60 - 130 MAM-25
Bacheos 50-75 MSC-25, MGC-25
>75 MSC-25, MGC-38, MGC-25
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450.2.2

Tabla 450

Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla en caliente serd
seleccionado en funcidn de:

— Caracteristicas climaticas de la zona;
— Tipo de capa;
— Condiciones de operacién de la carretera.

Los documentos del proyecto deben indicar el tipo de asfalto por-utilizar
en cada capa del pavimento. El tipo de asfalto puede ser:

— Asfalto convencional, con denominaciones 40-50, 60-70"u 80-100
segun se definen en el Articulo 410;

— Asfalto modificado con polimeros, con Tipo Il (lla y lib), Tipo Il y Tipo
V segun se definen en el Articulo 414.

En términos generales, se podran tomar como guia para la seleccién del
tipo de asfalto las indicaciones de la Tabla 450 - 8; los asfaltos deberan
cumplir con los requisitos de calidad establecidos en los Articulos 410 o
414, segln corresponda.

- 8. Tipo de asfalto por emplear en‘mezclas asfalticas en caliente de gradacién continua

T

TIPO DE NT1 | NT 2 NT3
CAPA TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE LA REGION (° C)
>24 1524 <15  >24 | 1524 | <15 >24 1524
40-50
60-70 40-50 60-70
Rodadura 60-70 60-70 80- o 60-70 80-100
e 60-70 u 80-100 | 60-70 u 100 Tipo Il o) o
Intermedia 80-100 80-100 (@aob) | Tipoll .
Tipo llb
o (aob)
Tipo Il
60-70 60-70 30- 60-70
Base NA u u 100 60-70 u 80-100
80-100 | 80-100 80-100
Alto .
Vsdulo NA NA Tipo V
Nota 1: Para una temperatura menor de 15° C y trdnsito NT3, los documentos del proyecto podrdn recomendar

un cemento

asfdltico de grado de penetracion 60-70, si se considera que el trdnsito es extremadamente

agresivo. Bajo una consideracion similar se puede emplear el cemento asfdltico modificado con polimeros Tipo Ill
para el mismo nivel de transito y temperaturas de 24° C o menores.
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Aditivos mejoradores de la adherencia entre los agregados y el asfalto

Cuando se requieran, deberdn cumplir con los requisitos del Articulo 412.
Los aditivos por emplear deberdn ser recomendados y suministrados por
el Constructor y su dosificacidon y dispersién homogénea deberan tener la
aprobacion del Interventor.

El Constructor deberd garantizar que su incorporacién no producird
ningun efecto nocivo a los agregados, al ligante asfaltico o a la mezcla.
Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento que se
derive del empleo del aditivo, serd de responsabilidad«exclusiva del
Constructor, quien debera efectuar todas las reparaciones que requiera la
mezcla compactada, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

Aditivos para modificar la reologia

En caso de que el Constructor proponga:la incorporacion de productos
modificadores de la reologia de una mezcla en caliente elaborada con
cemento asfaltico convencional,fibras por ejemplo, debera presentar los
estudios técnicos que determinen-su dosificacion, asi como la del ligante
utilizado, de manera que el comportamiento de la mezcla sea semejante
al que se obtendria al emplear un cemento asfaltico modificado con
polimeros. Su uso debera contar con la aprobacién del Interventor.

450.3 EQUIPO

Al respecto, se considerara lo que resulte aplicable de lo indicado en el Articulo 400.
Para la compactacion, se deberdn poner a disposicion de los trabajos, como minimo,
un (1) compactador vibratorio de rodillos metdlicos o mixto y uno (1) de llantas
neumaticas.

450.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

450.4.1

Explotacidon de materiales y elaboracion de agregados

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

450.4.2.1 Generalidades

Rige todo lo que resulte aplicable en el numeral 400.4.2 del
Articulo 400.

450.4.2.2 Diseno de la mezcla

Las mezclas en caliente objeto del presente Articulo, se
disefiaran por el método Marshall, siguiendo los “pasos
descritos en la Tabla 450 - 9.

Tabla 450 - 9. Pasos a seguir para el disefio de mezclas asfalticas en caliente de gradacion continua

PASOS DESCRIPCION NUMERAL

- Estabilidad y flujo Marshall

disefio preliminar

Disefio preliminar
P - Propiedades volumétricas 450.4.2.2.1
- Adherencia
Verificacién del - Resistencia al ahuellamiento
450.4.2.2.2

- Médulo resiliente
- Resistencia.ala‘fatiga

450.4.2.2.1

450.4.2.2.2

450 -8

Disefio preliminar

Los criterios para la definicion preliminar del
porcentaje 6ptimo de asfalto de la mezcla son los
indicados en la Tabla 450 - 10.

Verificacion del diseiio preliminar

El disefio preliminar que cumpla los requisitos de la
Tabla 450 - 10 se debera someter a las pruebas de
verificacidon relacionadas en la Tabla 450 - 11 y
cumplir los requisitos alli establecidos. La
verificacion se deberd adelantar en la secuencia
indicada en esta tabla; las probetas se elaboraran
con la mezcla definida como dptima en el disefio
preliminar mencionado en el numeral anterior.
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Si la mezcla no cumple con el requisito, se
deberd incrementar su adhesividad hasta
gue cumpla con el mismo, empleando un
aditivo mejorador de adherencia y/o un

llenante mineral aprop

iado.

Tabla 450 - 10. Criterios para el disefio preliminar de la mezcla asfaltica en caliente de gradacion
continua por el método Marshall

NORMA MEZCLAS DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS
CARACTERISTICA ENSAYO CATEGORIA DE TRANSITO
INV NT2
Compactacion (golpes/cara) 50 75 (112) 75 (112) 75
Estabilidad minima (N) 5,000 7,500 (16,875) | 9,000 (33,750) 15,000
E-748
Flujo(mm) 2.0a4.0 2.0a4.0 2.0a35
Nota 2 (£-800) 3.096.0 3.0a5.3 20230
ota .0a’6. .0as.
(Nota 2) (Nota 1) ( ) | )
Relacién Estabilidad / 2.0 a4.0 3.0a5.0 3.0a6.0
Flujo (kN/mm) (4.5a7.5) (4.5a9.0)
Vacios con aire Rodadura E-736 3.0a5.0 3.0a5.0 4.0a6.0 NA
(Va),% Intermedia o 4,0a8.0 40a7.0 40a7.0 40a6.0
(Nota 3) Base E-799 NA 5.028.0 5.0a8.0 4.0a6.0
Vacios en los T. Max. 38 mm 13.0 -
agregados T. Méx. 25 mm 14.0 14.0
minerales E-799
(VAM), % T. Max. 19 mm 15.0 -
minimo T. Max. 10 mm 16.0 -
Vacios llenos de asfalto(VFA), % E-799 65 a 80 65a78 65a75 63a75
Relacién Llenante./ Ligante
. E-799 0.8a1l.2 1.2al4
efectivo, en peso
Concentracion de'llenante, valor "
L. E-745 Valor critico
maximo
Evaluacion de propiedades de
empaguetamiento por el método - Reportar
Bailey
Es diod licula d
pesor prlorr1e io de pelicula de £.701 75
asfalto, minimo um

Nota 1: Se deberd usar la norma de ensayo ENV E-800 en lugar de la INV E-748 cuando los agregados tengan un
tamafio madximo superior a 25mm (1”). Los valores entre paréntesis corresponden a ensayos efectuados de

acuerdo con la norma INV E-800.
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Nota 2: Para mezclas elaboradas con asfaltos modificados con polimeros, se podrd aceptar un valor de flujo
mayor (hasta 5.0 mm) .En cualquier caso, se deberd cumplir el requisito establecido en la respectiva columna de
la tabla para la relacion Estabilidad/Flujo

Nota 3: Para bacheos en capas de 50 a 75 mm de espesor se exigirdn los requisitos de vacios con aire de
“intermedia” y para los de capas de mds de 75 mm se exigirdn los requisitos para “base”. Si se llegase a efectuar
un bacheo con mezcla asfdltica en caliente en espesor mayor de 75 mm en una via cuyo trdnsito de proyecto es
NT1, se aplicard el criterio de vacios con aire para las capas de “base” con transito NT2 (5 % - 8 %).

Tabla 450 - 11. Verificacion del disefio Marshall

[\ [0]3{}V
PROPIEDAD DE APLICABILIDAD
ENSAYO
'\
Adherencia: Resistencia retenida, % minimo E-725 80 Todas las mezclas
Resistencia a la deformacién plastica: velocidad
maxima de deformacion en el intervalo de 105 a
120 minutos, um/min.
. . o E-756 .
- Temperatura media anual del aire > 24°C 15 - Trénsito NT3: para capas de
rodadura e intermedia
- Temperatura media anual del aire <24°C 20 - Mezclas de alto médulo
Moaddulo resiliente, MPa
- Mezclas de alto médulo compactadas con - Mezclas de alto médulo
75 golpes por cara, valor minimo a 20° C 10,000
E-749
- Otras mezclas - Opcional para otras
(Nota 1) P P N
mezclas, seguin
documentos del proyecto
Leyes de fatiga
- Mezclas de alto médulo:ensayo a 20 °Cy E-808 100 - Obligatorio para mezclas de
30 Hz, €6 minimo (um/m) alto modulo
- Otras mezclas E-784 (Nota 1) - Opcional para otras
E-808 mezclas, segun
documentos del proyecto

Nota 1: los documentos del proyecto podrdn establecer los valores que deben
cumplir los ensayos.

450.4.2.2.2.2 Resistencia a la deformacidn plastica

Para el control de la resistencia de la mezcla
a la deformacion pldstica se podran
emplear otros métodos de pista de ensayo
de laboratorio contemplados en la norma
europea EN-12697-22, caso en el cual los
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criterios de aceptacion se deberan definir
con base en especificaciones
internacionales de comprobada aceptacidn.

Modulo resiliente

La determinacidon del médulo resiliente es
obligatoria para las mezclas de alto mdédulo.
Asi mismo, los documentos del ‘contrato
pueden establecer la necesidad-de efectuar
ensayos de modulo resiliente—para otras
mezclas, y fijar valores minimos o maximos
para ellas.

Los ensayos se realizardn bajo condiciones
de densidad, -temperatura y frecuencia
representativas-de las condiciones reales de
operacion —del pavimento, las cuales
deberdn / estar estipuladas en los
documentos técnicos del proyecto.

Las probetas que se sometan a este ensayo
deberan ser elaboradas con una mezcla
sometida a envejecimiento previo segun la
norma de ensayo AASHTO R-30. Si este
valor de moddulo no se cumple, sera
necesario redisefar la mezcla hasta lograr
su cumplimiento.

Alternativamente, el moddulo podra ser
determinado mediante alguno de los
procedimientos de ensayo definidos en la
norma europea EN-12697-26, cuyo
resultado debe ser equivalente al definido
para la norma INV E-749 (10,000 MPa, para
mezclas de alto médulo). En este caso, se
deberan utilizar equivalencias
internacionalmente comprobadas entre los
resultados de los ensayos; las probetas
deberan ser acondicionadas en las mismas
condiciones descritas en el parrafo anterior.
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450-12

450.4.2.2.2.4 Leyes de fatiga

La determinacién de la ley de fatiga es
obligatoria para las mezclas de alto mdédulo.
Los documentos del contrato pueden
establecer que otras mezclas éptimas sean
verificadas con la medida de sus leyes de
fatiga, aplicando  alguno de los
procedimientos de ensayo de las normas
INV E-784 o E-808; también, se podran
emplear otros de reconocida aceptacion,
como los descritos en la normareuropea EN-
12697-24. Los ensayos se realizaran bajo
condiciones de densidad, temperatura y
frecuencia representativas de las
condiciones reales-"de operacion del
pavimento, las ‘cuales deberan estar
estipuladas en los documentos técnicos del
proyecto..Las probetas que se sometan a
este ensayo deberdn ser elaboradas con
una 'mezcla sometida a envejecimiento
previo segun la norma de ensayo AASHTO
R-30.

Aunque los resultados de los ensayos de
fatiga no tienen por finalidad la aceptacion
o el rechazo de la mezcla por parte del
Interventor, salvo en el caso de las mezclas
de alto mddulo y en aquellas que indiquen
los documentos del proyecto, el
Constructor deberd asegurar que las leyes
de fatiga de las mezclas que elabore sean
adecuadas para las necesidades de transito
del proyecto donde se utilizara, por cuanto
sera de su entera y Unica responsabilidad
cualquier deterioro prematuro atribuible
exclusivamente a la fatiga de las capas
asfalticas, durante el periodo de garantia de
estabilidad de la obra.
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450.4.2.2.3 Ajuste de la formula de trabajo

La formula de trabajo establecida en el laboratorio
se podra ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante la fase de experimentacion.
Igualmente, si durante la ejecucién de las obras
varian la procedencia o las caracteristicas de alguno
de los componentes de la mezcla o se rebasan_las
tolerancias granulométricas establecidas.“en” este
Articulo, se requerird el estudio de."una nueva
formula de trabajo.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extenderd 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 de las “tolerancias establecidas en |Ia
especificacion respectiva, deberdn ser corregidas de acuerdo con lo
establecido en ella.

Si la extensidn de la mezcla necesita riegos previos de imprimacién o de
liga, ellos se realizardn conforme lo establecen los Articulos 420 y 421,
respectivamente.

Antes de aplicarda‘mezcla, se verificara que haya ocurrido el curado del
riego previo, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la
superficie. Si-hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacion del
riego; se comprobara que su capacidad de liga con la mezcla no se haya
mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el Constructor debera
efectuar un riego adicional de adherencia, en la cuantia que fije el
Interventor. Si la pérdida de efectividad del riego anterior es imputable al
Constructor, el nuevo riego deberd realizarlo sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias.

Las excavaciones para bacheo, asi como las operaciones de relleno con los
materiales adecuados para restablecer el nivel actual, se ejecutaran de
acuerdo con las indicaciones del Articulo 465 para la excavacién y de los
Articulos que correspondan a los materiales empleados en el relleno de la
misma.

Si la superficie sobre la cual se va a colocar la mezcla corresponde a un
pavimento asfaltico antiguo que, de acuerdo con los estudios del proyecto
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450.4.4

450.4.5

450.4.6

o el criterio del Interventor, requiere un fresado previo, éste se realizara
conforme se establece en el Articulo 460.

Fase de experimentacion
Rige lo indicado en el numeral 400.4.3 del Articulo 400.
Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran fraccionados y se manejaran separados
hasta su introduccién en las tolvas en frio. El nimero de fracciones-deberd
ser tal que sea posible, con la instalacién que se utilice, .cumplir las
tolerancias exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccién serd
suficientemente homogénea y se debera poder acopiar.y- manejar sin
peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a
continuacion. Cuando la mezcla asfaltica se vaya a elaborar en una planta
del tipo tambor secador- mezclador no se permitird, por ningin motivo,
realizar una predosificacion de las fracciones-de los agregados pétreos,
antes de su vertimiento en las tolvas de agregados en frio de la planta.

Cada fraccidén del agregado se acopiard-separada de las demas, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural,
no se utilizardn los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos.
Los acopios se construirdn, por. capas de espesor no superior a un metroy
medio (1.5 m), y no por montones cénicos. Las cargas del material se
colocaran adyacentes;. tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro, los agregados se
acopiaran por separado, hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida-se aplicard cuando se autorice el cambio de procedencia de un
agregado.

Fabricacion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan
mas del cincuenta por ciento (50 %) de su capacidad, pero sin rebosar. En
las operaciones de carga se tomardn las precauciones necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones. La alimentacion del agregado
fino se realizard en dos (2) tolvas, asi éste sea de un tipo Unico.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regularan en forma tal, que
la mezcla de todos los agregados se ajuste a la féormula de obra de la
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alimentacion en frio. El caudal total de esta mezcla en frio se regulara de
acuerdo con la produccién prevista, debiéndose mantener constante la
alimentacion del secador.

Los agregados se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El secador
se regulara de forma que la combustion sea completa, indicada por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Siempre que se
presenten signos de averia en el sistema de combustidon, si.ocurre
combustién incompleta o se advierte alguna contaminacion por
combustible en los agregados o en la mezcla, se detendra la produccién
hasta que se identifiquen y corrijan las causas del problema.

Si el polvo mineral recogido en los colectores cumple las condiciones
exigidas al llenante y su utilizacion esta prevista, se podrd introducir en la
mezcla; en caso contrario, se debera eliminar. El tiro de aire en el secador
se deberd regular de forma adecuada, para que la cantidad y la
granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La dosificacion del
llenante de recuperacion y/o el de aporte se hard de manera
independiente de los agregados y entresi.

En las plantas de tipo discontinuo; se deberd comprobar que la unidad
clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en caliente agregados
homogéneos; en caso contrario, se tomaran las medidas necesarias para
corregir la heterogeneidad.

Los agregados.“preparados como se ha indicado anteriormente, y
eventualmente) el“llenante mineral seco, se pesaran exactamente y se
transportaran, ‘al mezclador en las proporciones determinadas en la
formula’ de ‘trabajo. Después de haber introducido en el mezclador los
agregados y el llenante, se agregard automdticamente el material
bituminoso calculado para cada bachada, el cual se debera encontrar a la
temperatura adecuada, y se continuara la operacion de mezcla durante el
tiempo especificado.

La temperatura del material bituminoso en el instante de la mezcla
depende de la relacidn viscosidad — temperatura, siendo una temperatura
conveniente aquella a la cual el ligante presenta una viscosidad entre
ciento cincuenta y trescientos centistokes (150—300 cSt), siendo preferible
gue se encuentre entre ciento cincuenta y ciento noventa centistokes
(150-190 cSt).

El volumen de materiales en el mezclador no serd tan grande que
sobrepase los extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en
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450.4.7

posicion vertical, siendo recomendable que no supere los dos tercios (2/3)
de su altura, de forma que se logre una envuelta completa y uniforme
para los tiempos de mezclado establecidos en la formula de trabajo.

Todos los tamafios del agregado deberdn estar uniformemente
distribuidos en la mezcla recién elaborada y sus particulas total vy
homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla
recién elaborada no excedera de la fijada durante la definicién de la
formula de trabajo.

En caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard suscorrecta
dosificacidn y su distribucion homogénea, asi como la conseryacion de sus
caracteristicas iniciales durante el proceso de fabricacion.

Se rechazardn todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o
sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o las que presenten indicios de
contaminacion o humedad. En este Ultimo caso; se retiraradn los agregados
de las correspondientes tolvas en caliente. También, se rechazardn
aquellas mezclas en las que la envuelta no'sea perfecta.

Siempre que se emplee un silo para_el almacenamiento de la mezcla
elaborada, ésta se deberd verter dentro de aquel tomando las
precauciones necesarias para.que no se ocasione segregacion. En el
instante de la descarga del-silo a las volquetas, se procurara realizarla con
la mayor rapidez, con el fin,de disminuir la posibilidad de segregacion en
los platones de las volquetas, ya que de esta manera se reduce la accidn
de rodamiento de la-mezcla cuando fluye hacia ellos. En ese momento se
debera verificarla temperatura, con el fin de impedir el despacho a la
obra de mezclas con temperaturas inferiores a las definidas como
apropiadas para la extension y para la compactacién durante la fase de
experimentacioén.

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetas carpadas, hasta una hora
del dia en que las operaciones de extensidon y compactaciéon se puedan
realizar correctamente con luz solar. Sélo se permitira el trabajo en horas
de la noche si, a juicio del Interventor, existe una iluminacion artificial que
permita la extensidn y la compactacidon de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla se deberan tomar las precauciones
necesarias para que al descargarla en el equipo de transferencia o en la
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maquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la minima que
se determine como aceptable durante la fase de experimentacién.

Antes de abordar cualquier via pavimentada, se deberan limpiar
perfectamente las llantas de los vehiculos destinados al transporte de la
mezcla. Los vehiculos de transporte de mezcla deberan mantener al dia
los permisos de transito y ambientales requeridos y sus cargas por eje y
totales se deberan encontrar dentro de los limites fijados por. a
resolucidn vigente del Ministerio de Transporte.

Transferencia de la mezcla

Si el Constructor dispone de una maquina para la“transferencia de la
mezcla asfdltica (shuttle buggy), la volqueta descargara la mezcla en la
tolva de almacenamiento de la maquina, cuyas bandas transportadoras se
encargardn de alimentar la pavimentadora, sin'que ésta sea tocada por las
llantas de la volqueta, favoreciendo de’ esta manera la regularidad
superficial.

Extension de la mezcla

La mezcla recibida de la volqueta o de la maquina de transferencia sera
extendida por la maquina. pavimentadora, de modo que se cumplan los
alineamientos, anchos. y espesores sefalados en los planos o
determinados por el Interventor.

A menos que. el Interventor expida una instrucciéon en contrario, la
extension . se-realizara en franjas longitudinales y comenzara a partir del
borde de'la calzada en las zonas por pavimentar con seccion bombeada, o
en el lado inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en
franjas del ancho apropiado para realizar el menor niumero de juntas
longitudinales y para conseguir la mayor continuidad en las operaciones
de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccidn, las necesidades
del transito, las caracteristicas de la pavimentadora y la produccién de la
planta.

Siempre que resulte posible, después de haber extendido y compactado
una franja, la adyacente debera ser extendida mientras el borde de la
anterior aun se encuentre caliente y en condiciones de ser compactado,
con el fin de evitar la ejecucion de una junta longitudinal.
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La pavimentadora se regulard de manera que la superficie de la capa
extendida resulte lisa y uniforme, sin arrastres ni segregaciones, y con un
espesor tal que, luego de compactada, se ajuste a la rasante y a la seccién
transversal indicada en los planos, con las tolerancias establecidas en la
presente especificacion. Por ningin motivo se permitird el empleo de
maquinas pavimentadoras que dejen marcas o depresiones en la
superficie u otros defectos permanentes en ella.

Tampoco se permitird la segregacion de la mezcla. Si ella ocurre, la
extensiéon de la mezcla debera ser suspendida inmediatamente, hasta-que
su causa sea determinada y corregida. Toda 4rea segregada que.no sea
corregida antes de la compactacién, deberd ser removida yreemplazada
con material apropiado, a expensas del Constructor.

La extensién de la mezcla se realizard con la mayor continuidad posible,
ajustando la velocidad de la pavimentadora a la produccién de la planta
de fabricacion, de manera que aquella sufra el menor nimero posible de
detenciones.

En caso de trabajo intermitente, se comprobara que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender en la-tolva o bajo la pavimentadora no
baje de la especificada para el.inicio de la compactacién; de lo contrario,
dicha mezcla se descartara‘y-se deberd ejecutar una junta transversal.
Tras la pavimentadora ;se ‘deberd disponer un numero suficiente de
obreros especializados, .agregando mezcla caliente y enrasandola, segun
se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez compactada, se
ajuste enteramente, a las condiciones impuestas en esta especificacion.

En los sitios en los que a juicio del Interventor no resulte posible el
empleo de maquinas pavimentadoras, la mezcla se podra extender a
mano. La'mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar,
y ‘se distribuira en los lugares correspondientes por medio de palas y
rastrillos calientes, en una capa uniforme y de espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a los planos o a las instrucciones del Interventor,
con las tolerancias establecidas en la presente especificacion.

Compactacion de la mezcla
La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Interventor

como resultado de la fase de experimentacidon. Debera comenzar, una vez
extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que ella pueda
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soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan agrietamientos o
desplazamientos indebidos.

La compactacion se realizard longitudinalmente de manera continua y
sistematica. Debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado
avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y
traslapando a cada paso en la forma aprobada por el Interventor, hasta
que la superficie total haya sido compactada. Si la extensién deila mezcla
se ha realizado por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona
de compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15 cm)
de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz-del lado cercano a la
pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus
cambios de direccién se haran sobre la mezcla ya compactada. Los
elementos de compactacion deberan estar/siempre limpios vy, si fuera
preciso, humedos. No se permitiran, sin\embargo, excesos de agua.

Se tendra cuidado al compactar para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida; aquellos que formaran los bordes exteriores del pavimento
terminado, seran chaflanadosiligeramente.

La compactacion se deberd realizar de manera continua durante la
jornada de trabajo-y se complementard con el trabajo manual minimo
necesario para la.correccién de todas las irregularidades que se puedan
presentar.

La compactacion se continuara mientras la mezcla se encuentre en
condiciones de ser compactada hasta alcanzar los niveles de densidad
prescritos en este Articulo y se concluird con un apisonado final con un
equipo liso que borre las huellas dejadas por los compactadores
precedentes.

Se debera verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final del
proceso de compactacion.

Juntas de trabajo

Las juntas presentaran la misma textura, densidad y acabado que el resto
de la capa compactada.
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Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos, o entre trabajos realizados
en dias sucesivos, se deberan cuidar, con el fin de asegurar su perfecta
adherencia. A todas las superficies de contacto de franjas construidas con
anterioridad, se les aplicard una capa uniforme y ligera de riego de liga
antes de colocar la mezcla nueva, dejandola curar suficientemente.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortara verticalmente
con el fin de dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su
espesor, que se pintara como se ha indicado en el parrafo anterior..La
nueva mezcla se extendera contra la junta y se compactara y alisara.con
elementos adecuados, antes de permitir el paso sobre ella del equipo de
compactacion.

Las juntas transversales en la capa de rodadura (se, compactaran
transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten
huecos o estén deficientemente compactados; se deberan cortar para
dejar al descubierto una superficie lisa vertical en todo el espesor de la
capa. Donde el Interventor lo considere necesario, se afiadira mezcla que,
después de colocada y compactada’ con pisones, se compactard
mecanicamente.

Se procurard que las juntas de capas superpuestas guarden una
separacidon minima de cinco,metros (5 m) en el caso de las transversales y
de ciento cincuenta milimetros (150 mm) en el caso de las longitudinales.

La junta longitudinal se deberd calentar luego de la rotura de la emulsién
del riego de liga, previamente a la extensién de la siguiente franja contra
ella.

Pavimento sobre puentes y viaductos

Las losas de los puentes y los viaductos se pavimentardn con una mezcla
en caliente de la calidad exigida para la capa de rodadura, previa la
aplicacion del riego de liga mencionado en el numeral 450.4.3.

Durante la ejecucion del riego de liga y la extensidon de la mezcla asfaltica,
el Constructor debera defender con lonas, papel o similares, todas
aquellas partes de los puentes y viaductos que puedan ser alcanzadas por
el material bituminoso. El Constructor sera responsable por cualquier
dafio que causen las operaciones de sus equipos y, en consecuencia,
todos los trabajos de reparacidn y limpieza correran por su cuenta.
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Bacheos

Cuando se haya efectuado una excavacion para la reparacién de un
pavimento asfaltico convencional (constituido por capas asfalticas densas,
base granular y subbase granular), con una profundidad mayor de ciento
cincuenta milimetros (150 mm) y se tenga contemplado en el proyecto el
empleo de las mezclas asfalticas en caliente del presente Articulo para
efectuar parte del relleno de la excavacidn, los setenta y cinco milimetros
(75 mm) superiores, hasta alcanzar el nivel de rasante del pavimento que
se repara, se deberdn rellenar con una mezcla asfaltica en caliente de uno
de los tipos sefialados en la Tabla 450 - 7.

Cuando la excavacion sea de profundidad menor. o igual a ciento
cincuenta milimetros (150 mm), se rellenard en.su totalidad con mezcla
asfaltica en caliente, en capas de espesor compacto de no menos de
cincuenta milimetros (50 mm), empleando"las mezclas sefialadas en la
Tabla 450 - 7, segun el espesor elegido para |la capa compactada. De todas
maneras, la capa superior del bacheo.no podra tener un espesor superior
a setenta y cinco milimetros (75 mm).

En todos los casos, las capas~deberan ser compactadas con equipos
adecuados, hasta lograr(los 'niveles de densidad prescritos en este
Articulo.

Tanto la superficie que recibira las capas asfalticas como las paredes de la
excavacién en contacto con ellas, deberdn ser pintadas con un riego de
liga con emulsién asfaltica, conforme a las instrucciones del Interventor.

Debido a que algunos pavimentos asfalticos de la red vial nacional tienen
estructuras muy gruesas y complejas, por cuanto han sido sometidos
durante el tiempo a varias intervenciones de rehabilitacién, el tipo y los
espesores de las mezclas asfalticas en caliente para las operaciones de
bacheo que se realicen en ellos se deberan definir en los documentos del
respectivo proyecto o, en su defecto, deberan ser establecidos por el
Interventor, de acuerdo con las circunstancias especificas de cada obra.

Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado se podra abrir al
transito tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente en todo su
espesor. Por ningln motivo se permitird la accion de cualquier tipo de
transito sobre las capas en ejecucion.
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450.4.16

450.4.17

Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la extension de ninguna capa de mezcla asfaltica en
caliente, mientras no haya sido realizada la nivelacién y se haya
comprobado y aprobado el grado de compactacion de la capa
precedente.

Tampoco se permitirdn la extension ni la compactacién de la mezcla.en
momentos de lluvia, ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o
cuando la temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento-sean
inferiores a cinco grados Celsius (5° C). Si el espesor dela capa por
extender, ya compactada, es menor de cincuenta milimetros (50 mm),
dichas temperaturas no podran ser inferiores a ocho grados Celsius (8° C).

Los trabajos de construccion de la mezcla asfaltica.enicaliente 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 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.

Manejo ambiental

Al respecto, regira todo lo que resulte aplicable del numeral 400.4.7 del
Articulo 400.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacidon y compactacion,
tales como protuberancias, juntas irregulares, depresiones,
irregularidades de alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de
acuerdo con las instrucciones del Interventor. El Constructor debera
proporcionar trabajadores competentes, capaces de ejecutar a
satisfaccion el trabajo eventual de correcciones en todas las
irregularidades del pavimento construido.
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450.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

450.5.1

450.5.2

Controles

Rige lo que resulte aplicable del numeral 400.5.1 del Articulo 400.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

450.5.2.1 Calidad del cemento asfaltico

Los requisitos de calidad, controles y criterios de aceptaciéon
para el cemento asfdltico seran los establecidos en los
Articulos 410 o 414, segun corresponda.

450.5.2.2 Calidad de los agregados pétreos y del llenante mineral
450.5.2.2.1 Aprobacion inicial

De cada procedencia-de los agregados pétreos vy
para cualquiervolumen previsto, se tomardn cuatro
(4) muestras y.a-cada fracciéon de ellas se le deberan
realizar los.ensayos que se encuentran indicados en
la Tabla 450 - 3.

Asi- mismo, para cada procedencia del llenante
mineral y para cualquier volumen previsto, se
tomaran dos (2) muestras y sobre ellas se
determinara la densidad bulk, segin la norma INV E-
225.

Los resultados de estas pruebas deberan satisfacer
las exigencias indicadas en numeral 450.2.1, so pena
de rechazo de los materiales defectuosos.

450.5.2.2.2 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 orgadnica o tamafios
superiores al maximo especificado. También, se
ordenard acopiar por separado aquellos que
presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, particulas alargadas
o aplanadas, y plasticidad, y vigilara la altura de
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todos los acopios y el estado de sus elementos

separadores.

Ademas, se efectuaran las verificaciones de calidad
indicadas en la Tabla 450 - 12 para los agregados
grueso y fino y en la Tabla 450 - 13 para el llenante
mineral de aporte.

Tabla 450 - 12. Ensayos de verificacidn sobre los agregados para mezclas en caliente de gradacion

continua

CARACTERISTICA

Composicion (F)

NORMA DE
ENSAYO INV

FRECUENCIA \

E-123 1 por jornada

Dureza, agregado grueso (O)

Durabilidad (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles E-218 1 por mes
Degradacidn por abrasidn en el equipo Micro-Deval E-238 1 por mes
Resistencia mecdnica por el método del 10% de finos E-224 1 por mes
Cuando cambie la
Coeficiente de pulimiento acelerado para rodadura E-232 procedencia de los
agregados

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio E-220

Limpieza, agregado grueso (F)

Impurezas en agregado grueso E-237

Limpieza, gradacion combinada (F)

E-125y E-126

Geometria de las particulas, agregado grueso (F)

indice de plasticidad 1 por jornada
Equivalente de arena E-133 1 por semana
Valor de azul de metileno (Nota 1) E-235 1 por semana

Geometria de las particulas, agregado fino (F)

indices de alargamiento y aplanamiento E-230 1 por semana
Particulas planas y alargadas, relacion 5:1 E-240 1 por semana
Caras fracturadas E-227 1 por jornada

Angularidad de la fraccion fina, método A E-239 1 por jornada

Adhesividad, gradacion (O)

- Agregado grueso: Cubrimiento de los agregados con
materiales asfalticos en presencia del agua hirviendo

- Agregado fino: adhesividad de los ligantes bituminosos a

los agregados finos (método Riedel-Weber)

E-757

E-739

Cuando cambie la
procedencia de los
agregados

Nota 1: En caso de que se requiera, segun se indica en el numeral 450.2.1.
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Tabla 450 - 13. Ensayos de verificacién sobre el llenante mineral de aporte para mezclas en caliente

de gradacion continua

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV FRECUENCIA

Granulometria

E-123 1 por suministro

Densidad bulk

1 vez a la semanay siempre que
E-225 cambie la procedencia del
llenante

450.5.2.3

El Interventor podra autorizar la_reduccion de la
frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado
en las Tablas 450 - 12 y 450 -"13, siempre que
considere que los materiales son suficientemente
homogéneos o si en el'control de recibo de la obra
terminada hubiese aceptado sin objecién diez (10)
lotes consecutivos:.

En ningln caso.se permitird el empleo de agregados
minerales_-gque no satisfagan los requisitos
pertinentes del numeral 450.2.1. En la eventualidad
de ‘que” alguna prueba dé lugar a un resultado
insatisfactorio, se tomaran dos muestras adicionales
del material y se repetird la prueba. Los resultados
de ambos ensayos de comprobacién deberan ser
satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no
autorizard la utilizacion del material al cual
representen dichos ensayos.

Composicion de la mezcla

A la salida del mezclador o del silo de almacenamiento, sobre
cada vehiculo de transporte, se controlara el aspecto de la
mezcla y se medira su temperatura. Se rechazaran todas las
mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, asi
como las mezclas con espuma, aquellas cuya envuelta no sea
homogénea vy las que presenten indicios de humedad o de
contaminaciéon por combustibles. En este ultimo caso vy
cuando la planta sea del tipo discontinuo, se deberan retirar
los agregados de las correspondientes tolvas en caliente.

Cuantitativamente, se realizaran los siguientes controles:
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Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada
correspondiente a un lote, definido como se indica
en el numeral 450.5.2.5.1, se determinara el
contenido de asfalto residual (Norma de ensayo INV
E- 732).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote
(ART%) tendra una tolerancia de tres por mil (0:3.%),
respecto del dptimo definido en la formula de
trabajo (ARF%).

ARF% - 0.3 % < ART% < ARF%+ 0.3'% [450.1]

A su vez, el contenido de asfalto residual de cada
muestra individual (ARI.%), no podra diferir del valor
promedio (ART %) en mdas de medio por ciento (0.5
%), admitiéndose un (1) solo valor fuera de ese
intervalo.

ART% - 0.5 % < ARI% < ART% + 0.5 % [450.2]

Un porcentaje de asfalto residual promedio (ART %)
fuera de tolerancia, asi como un niumero mayor de
muestras individuales por fuera de los limites
implica el rechazo del lote salvo que, en el caso de
exceso del ligante, el Constructor demuestre que no
habra problemas de comportamiento de la mezcla
ni, en el caso de la capa de rodadura, problemas de
inseguridad para los usuarios.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en caliente
correspondiente al lote controlado debera ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.
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Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el
contenido de asfalto, se determinara la composicion
granulométrica de los agregados segun la norma de
ensayo INV E-782. La curva granulométrica de cada
ensayo individual debera ser sensiblemente paralela
a los limites de la franja adoptada, ajustandose-a la
formula de trabajo con las tolerancias que se indican
en la Tabla 450 - 6, pero sin permitir que-la curva se
salga de la franja.

En caso de que los valores obtenidos excedan las
tolerancias, pero no salgan, de la franja, el
Constructor deberd preparar-en el laboratorio una
mezcla con la gradacién-defectuosa y el porcentaje
medio de asfalto de.la-mezcla elaborada con este
agregado. Ella se someterd a todas las pruebas de
valoracién descritas en el numeral 450.4.2. Si los
requisitos (alli *indicados no se cumplen en su
totalidad, se rechazara el lote.

En caso de rechazo, la capa de mezcla en caliente
correspondiente al lote controlado deberad ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccidon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

450.5.2.4 Calidad de la mezcla

450.5.2.4.1

Vacios con aire de probetas compactadas

Con un minimo de dos (2) muestras de la mezcla
elaborada correspondiente a un lote, se
compactaran probetas (dos por muestra) para
verificar en el laboratorio su gravedad especifica
bulk (normas INV E-733 o INV E-802), y su
estabilidad y flujo en el ensayo Marshall (normas
INV E-748 o INV E-800, seglun corresponda). La
compactacion se hard aplicando en numero de
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golpes indicado en la Tabla 450 - 10, de acuerdo con
el nivel de transito de disefo.

Asi mismo, sobre una muestra representativa de la
mezcla del lote, se determinara la gravedad
especifica maxima (Dmm), mediante las normas de
ensayo INV E-735 o INV E-803.

Para cada una de las probetas se calcularan, los
vacios con aire mediante la norma de ensayo.INV. E-
736, a partir de su gravedad especifica bulk.y de la
gravedad especifica maxima de Jda muestra
representativa del lote. El valor promedio de los
vacios con aire de las cuatro (4) probetas se deberd
encontrar en el rango establecido .en la Tabla 450 -
10, sin que ningun valor individual se pueda alejar
en mas de medio por ciento (0.5 %) de los limites del
rango.

El incumplimiento yde alguna de estas exigencias
implica el rechazo del lote representado por las
muestras, sin gue sea necesario hacer verificaciones
de estabilidad y flujo. En este caso, la capa de
mezclaw, 'en caliente correspondiente al lote
controlado debera ser levantada mediante fresado y
repuesta a satisfaccién del Interventor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. El
material fresado sera de propiedad del Constructor.

Si el requisito de vacios con aire se cumple, se
procederd a determinar la estabilidad y el flujo de
las cuatro (4) probetas.

Estabilidad

La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em)
debera ser, como minimo, igual al noventa por
ciento (90 %) de la estabilidad de la mezcla de la
formula de trabajo (Et).

Em > 0.90 Et [450.3]
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Ningun valor individual (Ei) podra exceder en mas de
veinticinco por ciento (25 %) el valor de estabilidad
de la féormula de trabajo (Et), ni encontrarse por
debajo del valor minimo establecido en la Tabla 450
- 10.

1.25 Et > Ei > valor minimo

Tabla 450 - 10 [450.4]

Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei) deberd
ser igual o superior al ochenta por ciento (80 %) del
valor medio de estabilidad.(Em), admitiéndose sdlo
un valor individual por debajo‘de ese limite.

Ei >0.80 Em [450.5]

El incumplimiento de al menos una de estas
exigenciastimplica el rechazo del lote representado
por las muestras. En este caso, la capa de mezcla en
caliente correspondiente al lote controlado deberd
ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Flujo

El flujo medio de las probetas sometidas al ensayo
de estabilidad (Fm) se deberd encontrar entre el
ochenta por ciento (80 %) y el ciento veinte por
ciento (120 %) del valor obtenido en la mezcla
aprobada como formula de trabajo (Ft), pero no se
permitirda que su valor se encuentre por fuera de los
limites establecidos en la Tabla 450 - 10.

0.80 Ft<Fm < 1.20 Ft [450.6]
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450.5.2.4.5

Si el flujo medio se encuentra dentro del rango
establecido en la Tabla 450 - 10, pero no satisface la
exigencia recién indicada en relacion con el valor
obtenido al determinar la férmula de trabajo, el
Interventor decidird, al compararlo con las
estabilidades, si el lote debe ser rechazado o
aceptado.

Relacién estabilidad / flujo

Se calculard esta relacion para las cuatro (4)
probetas elaboradas para el control de estabilidad y
flujo en cada lote.

Los valores obtenidos se deberan encontrar dentro
de los limites establecidos ‘enla Tabla 450 - 10,
segln el transito de disefio de la via para la cual se
esta elaborando la mezcla. Si al menos uno de los
valores calculados queda por fuera de dichos limites,
se rechazard el lote, asi los valores individuales de
estabilidad y de flujo sean satisfactorios.

En caso de.rechazo, la capa de mezcla en caliente
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfacciéon del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias. El material fresado sera
de propiedad del Constructor.

Susceptibilidad a la humedad

Cada vez que el Interventor lo considere
conveniente, de acuerdo con el aspecto vy
comportamiento de la mezcla colocada, se verificara
en el laboratorio la susceptibilidad de la mezcla
compactada a la accion del agua, empleando el
ensayo de traccion indirecta descrito en la norma de
ensayo INV E-725.

Al efecto, se moldearan seis (6) probetas con la
mezcla que se esta elaborando, tres (3) de las cuales
se curaran en seco y tres (3) bajo condicién himeda,
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determinandose la resistencia promedio de cada
grupo como lo establece la norma. La resistencia del
grupo curado en humedo debera ser, cuando
menos, ochenta por ciento (80 %) de la resistencia
del grupo curado en seco, para que se considere que
la mezcla es resistente a la humedad.

El incumplimiento de este requisito implicara 1a
realizacion del ensayo sobre nucleos tomados'de los
diferentes lotes cuya mezcla considere el
Interventor que puede presentar «este problema
(seis nucleos por lote, tres curados en seco y tres
bajo condicion himeda). Los lotes'de material que
no cumplan con el requisito’ seran rechazados.
Ademas, los trabajos se deberdn suspender hasta
gue se estudien e implementen las medidas que
garanticen el cumplimiento de este requisito, las
cuales pueden.comprender desde la incorporacién
de un aditivo.hasta la definicion de una nueva
féormula de trabajo y un nuevo disefio de la mezcla.

Contenido de agua

Siempre que la apariencia de la mezcla indique la
posible presencia de agua en ella, se determinara el
contenido de agua en la mezcla asfaltica, segun las
normas de ensayo INV E-755 o INV E-783.

El contenido de agua en cualquier mezcla asfaltica
en caliente no podrd ser mayor de medio por ciento
(0.5 %). Los volumenes de mezcla que no cumplan
con este requisito seran rechazados.

Moaddulo resiliente

Sobre las mezclas asfdlticas de alto médulo se
deberad determinar el mddulo resiliente, segun la
norma de ensayo INV E-749. La prueba debera ser
realizada por duplicado, sobre probetas tipo
Marshall, compactadas con 75 golpes por cara, a la
temperatura y frecuencia indicadas en el numeral
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450.4.2.2.2.3. El valor promedio obtenido debera
ser, como minimo, 10,000 MPa.

Alternativamente, el médulo podrd ser medido
mediante alguno de los procedimientos de ensayo
definidos en la norma europea EN-12697-26,
conservando las condiciones de elaboracion de
probetas, la frecuencia y la temperatura de ensayo;
el valor de mdédulo obtenido deberd ser equivalente
al de diez mil megapascales (10,000 MPa), definido
para la norma INV E-749. En este caso, se‘deberan
utilizar ecuaciones de equivalencia debidamente
comprobadas entre los resultados de los ensayos.

Este control se realizara a razén de un juego de
ensayos por (i) cada quinientosmetros cubicos (500
m3) de mezcla compactada o por (ii) el volumen
total compactado, si—la obra contempla Ia
construccion de univolumen total inferior a dicha
cantidad.

En el caso de estas verificaciones, el Interventor
deberd conservar suficientes probetas adicionales
para.ulteriores ensayos de contraste, los cuales se
realizardn en caso de que los resultados de las
pruebas iniciales indiquen que no se cumple el valor
minimo de diez mil megapascales (10,000 MPa),
bajo las condiciones de ensayo recién descritas.

Los ensayos de contraste se realizardn sobre un
nimero de probetas no inferior al doble de las
utilizadas para la primera verificacion y el valor
promedio del mddulo resiliente de ellas debera ser
mayor de diez mil megapascales (10,000 MPa). Si
este valor minimo no se cumple, el volumen de
mezcla objeto del control serd rechazado y el
Constructor deberd fresarlo y retirarlo, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias, y
reemplazarlo por otro de calidad satisfactoria. El
material fresado sera propiedad del Constructor.



Art. 450

Si las especificaciones particulares establecen
requisitos sobre modulos resilientes para otras
mezclas del proyecto, se deberd seguir un proceso
de verificacion similar al mencionado para las
mezclas de alto mddulo.

450.5.2.5 Calidad del producto terminado

450.5.2.5.1

450.5.2.5.2

Tamano del lote

Se considerard como “lote” que se-aceptara o
rechazara en bloque, la menor area construida que
resulte de los siguientes criterios, para una sola capa
de mezcla asfaltica en caliente:

— Quinientos metros/lineales (500 m) de mezcla
en caliente colocada” en todo el ancho de la
calzada;

—  Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?)
de mezela.en caliente colocada;

— La-obraejecutada en una jornada de trabajo.

Especificamente para la determinacién del Indice
Internacional de Rugosidad (IRI), la definicion de
“lote” sera como se indica en el numeral
450.5.2.5.9.

Aspectos generales

La capa terminada de mezcla asfdltica en caliente
deberd presentar una superficie uniforme y se
deberd ajustar a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y
el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que
la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica
compactada en capas de base, no debera variar en
mas de quince milimetros (15 mm) de la proyectada
y la variacién no podrd exceder de diez milimetros
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(10 mm) cuando se trate de capas intermedia y de
rodadura.

Todas las areas donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta
especificacion, asi como aquellas en que se presente
retencién de agua en la superficie, deberan ser
corregidas por el Constructor de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion
de éste, sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias.

Ademads, se deberdn realizar las | siguientes
verificaciones:

Compactacion

La determinaciéon de_la “densidad de la capa
compactada se realizara,.como minimo, en cinco (5)
sitios por lote. Los sitios para la toma de muestras o
las mediciones in situ se elegiran al azar, segun la
norma de ensayo INV E-730, pero de manera que se
realice al'menos una prueba por hectémetro.

Para el control de la compactacién de una capa
mezcla en caliente de gradacion continua, se debera
calcular su grado de compactacion a partir de los
resultados de los ensayos de densidad en el terreno
y de los ensayos de gravedad especifica maxima
(Dmm) de laboratorio, mediante la siguiente
expresion:

D
GC = ——— x 100 [450.7]

Siendo:

GCi:  Valor individual del grado de compactacion,
en porcentaje;

Di: Valor individual de la densidad en el terreno,
determinado por alguno de los métodos
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descritos en las normas INV E-733, E-734, E-
746, E-787 o E-802;

Gmm: Valor de la gravedad especifica maxima de la
mezcla, determinada mediante las normas
de ensayo INV E-735 o INV E-803 sobre una
muestra representativa del lote, segun el
numeral 450.5.2.4.1;

Yw: Densidad del agua a 25° C (77° F),~expresada
en las mismas unidades que D;(997.0 kg/m3
00.997 g/cm?3).

Para el control de la compactacion se aplicaran los
siguientes criterios:

GC (90) = GCmin se acepta el lote [450.8]
GC (90) < GCmin se rechaza el lote  [450.9]
Siendo:

GC|(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 vy
aceptacion de los trabajos”, a partir de los
valores individuales del grado de
compactacién GCi.

GCmin: Grado de compactacion minimo, en
porcentaje, segun la Tabla 450 - 14.

Para los fines de determinar la conformidad con los
valores indicados en la Tabla 450 - 14, el valor
calculado del grado de compactacion, expresado en
porcentaje, se debera redondear al primer decimal,
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en acuerdo con el método del redondeo de la norma
INV E-823.

La toma de muestras testigo se hara de acuerdo con
la norma INV E-758.

Sélo se aceptara la determinacion de la densidad de
la capa compactada por medio de densimetros
nucleares (norma de ensayo INV E-746) si se
garantiza, sin lugar a ninguna duda, que la medicién
del aparato abarca, uUnica y exclusivamente, el
espesor total de la capa que se estd verificando.

Tabla 450 - 14. Grado de compactacién minimo GCpin

GRADO DE COMPACTACION MINIMO
Gcmin, %

TIPO DE CAPA NIVEL DE TRANSITO
NT2

Rodadura 94.0 94.0 93.0

Intermedia 92.0 92.0 92.0

Base - 91.0 91.0

Alto médulo - - 93.0
En"caso de rechazo, la capa de mezcla densa en
caliente correspondiente al lote controlado debera
ser levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias.

450.5.2.5.4 Espesor

450 - 36

Sobre la base del lote escogido para el control de la
compactacion y en los mismos puntos de
verificacion, se determinard el espesor promedio de
la capa compactada (em), el cual no podra ser
inferior al espesor de disefio (eq).

€m 2 €4 [450.10]
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Ademas, el valor obtenido en cada determinacién
individual (ei) deberad ser, como minimo, igual al
noventa por ciento (90 %) del espesor de disefio,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho
limite, siempre que este ultimo valor sea igual o
mayor al ochenta y cinco por ciento (85 %) del
espesor de disefio.

€i>0.90 eq [450.11]

Si alguno de estos requisitos _se “incumple, se
procederd como se indica a continuacion. Todas las
labores de correccion las’ ‘deberd ejecutar el
Constructor sin cargo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.

450.5.2.5.4.1 Para capas-de rodadura

El Constructor procedera a fresar y remover
la capa y reponerla en el espesor adecuado
0, alternativamente y si no existen
problemas de galibo o de sobrecargas
estructurales, a la colocacién de una capa
adicional del mismo tipo de mezcla de
cincuenta milimetros (50 mm) de espesor
compacto, cumpliendo todos los requisitos
de calidad de esta especificacion. El riego
de liga que se deba colocar para adherir las
capas deberd ejecutarlo en acuerdo con el
Articulo 421.

Si la capa adicional no cumple alguno de los
requisitos de este Articulo, debera ser
fresada y repuesta con una nueva de
calidad satisfactoria, sin costo alguno para
el Instituto Nacional de Vias.

450.5.2.5.4.2 Para capas intermedias

Si el espesor promedio del lote es inferior al
noventa por ciento del espesor de disefio
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(em < 0.90 ed), la capa que constituye el
lote se rechazard y deberad ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

Si el espesor promedio del lote es igual o
mayor al noventa por ciento del espesor'de
diseio (em 2= 0.90 ed) y no existen
deficiencias de lisura en la capa terminada,
se autorizard compensar la deficiencia de
espesor con el espesor . adicional
correspondiente en la capa.de rodadura, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias.

Si la deficiencia ocurre en una capa
elaborada«con/una mezcla de alto médulo,
la compensacién a que se hace referencia
en el parrafo anterior no se realizara en un
espesor igual al de la misma, sino el que
resulte al verificar el dimensionamiento de
la estructura, con el mismo método
empleado en el disefo original. Si el
Constructor no acoge por escrito estas
determinaciones, la capa que constituye el
lote se rechazara y deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

Para capas de base

Si el espesor promedio del lote es inferior al
ochenta por ciento del espesor de diseno
(em < 0.80 ed), la capa que constituye el
lote se rechazard y deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
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costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

Si el espesor promedio del lote es igual o
mayor al ochenta por ciento del espesor de
disefio (em > 0.80 ed) y no existen
deficiencias de lisura en la capa terminada,
se autorizara compensar la deficiencia.de
espesor con el espesor «adicional
correspondiente en la capa superior, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias.

Si la deficiencia ocurre en una capa de base
elaborada con una mezcla de alto médulo y
la capa intermedia no debe ser elaborada
con una“mezcla de alto moddulo, Ia
compensacion a que se hace referencia en
el parrafo anterior no se realizard en un
espesor igual al de la misma, sino el que
resulte al verificar el dimensionamiento de
la estructura, con el mismo método
empleado en el disefio original. Si el
Constructor no acoge por escrito estas
determinaciones, la capa que constituye el
lote se rechazara y deberd ser levantada
mediante fresado y repuesta en el espesor
adecuado, a satisfaccion del Interventor, sin
costo alguno para el Instituto Nacional de
Vias.

En todos los casos en que la mezcla deba
ser fresada y repuesta por presentar
deficiencias en relacion con el espesor, el
material fresado sera de propiedad del
Constructor.

Segregacion térmica
El Constructor deberd entregar al Interventor un

registro fotografico, tomado con cdmara infrarroja,
de las temperaturas de extension y compactacion de
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450.5.2.5.6

toda la mezcla colocada, debidamente referenciado
(norma INV E-788). Estos registros deben ser
entregados a la Interventoria a mas tardar una
semana después de la pavimentacion del sector
fotografiado y antes de la toma de nucleos para
verificar la densidad.

Estas fotografias tendran dos usos:

— Durante la construccién, el Interventor.puede
ordenar la toma de nucleos en los sitios donde
las imagenes muestren la presencia-de sitios de
menor temperatura, para verificar. el'porcentaje
de vacios de la mezcla colocada;

— Al final de la obra, las imdgenes seran incluidas
en el Informe Final deInterventoria y serviran al
Instituto Nacional de Vias como antecedente
técnico si  se. presentan deterioros del
pavimento (durante el periodo de garantia,
como consecuencia de la segregacidon térmica
durante la construccidn de las capas asfalticas.

Planicidad

La superficie acabada no podrd presentar zonas de
acumulacién de agua, ni irregularidades mayores de
diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura o
quince milimetros (15 mm) en capas de base o
intermedias y bacheos, cuando se compruebe con
una regla de tres metros (3m), segun la norma de
ensayo INV E-793; la regla se colocard 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 zonas que presenten deficiencias de este tipo
deberan ser fresadas y repuestas por el Constructor,
sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias,
y a plena satisfaccion del Interventor. EI material
fresado sera de propiedad del Constructor.
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Textura

Las medidas de textura se realizardn a los pocos dias
de terminada la capa, empleando el método
descrito en 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 de los tres (3) primeros es
inferior a la especificada. Dichos puntos se elegiran
al azar, de acuerdo con la norma INV E=730.

La profundidad media de textura del lote no podra
ser menor al minimo admisible que se defina en los
documentos del proyecto;el-cual no podra ser
inferior a 0.35. Ningun valor individual podra ser
inferior en mas de” veinte por ciento (20 %) al
promedio minimo_exigido y no podrdn existir areas
con evidenciasindudables de segregacion.

Si este requisito no se cumple, la capa de rodadura
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado y repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, quedando el material
fresado de propiedad del Constructor.
Alternativamente y a opcion del Constructor, y si no
existen problemas de gdlibo o de sobrecargas
estructurales, éste podra colocar una capa adicional
de una mezcla del mismo tipo con el
correspondiente riego de liga, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, del mismo
espesor compacto que la anterior, cumpliendo
todos los requisitos de calidad de esta
especificacion.

Resistencia al deslizamiento

Una vez transcurridos, como minimo, treinta (30)
dias de la puesta en servicio, se haran las
determinaciones de la resistencia al deslizamiento
sobre mezclas densas en caliente construidas para
servir como capas de rodadura.
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Debido a que la resistencia al deslizamiento se
encuentra relacionada directamente con Ia
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 los
lugares que considere mas sensibles al
deslizamiento vehicular en condicién de superficie
himeda.

Las medidas se realizardn con el péndulo-britanico,
en 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'y por cada zona
singular (glorieta, interseccién, zona de frenado,
etc.) incluida dentro del lote y ninguna de ellas
podrd presentar un valor inferior al limite indicado
en la Tabla 450 - 15,-de.acuerdo con el transito de
disefio y el tipo de seccion.

En caso de_que-se presenten valores menores, el
Interventor realizard medidas adicionales para
delimitar- perfectamente el area deficiente, la cual
debera.ser corregida por el Constructor, sin costo
adicional para el Instituto Nacional de Vias. Para
ello, la capa de mezcla densa en caliente
correspondiente al lote controlado deberd ser
levantada mediante fresado vy repuesta a
satisfaccion del Interventor, sin costo adicional para
el Instituto Nacional de Vias, quedando el material
fresado de propiedad del Constructor.
Alternativamente y a opcion del Constructor, y si no
existen problemas de gdlibo o de sobrecargas
estructurales, éste podrd colocar una capa adicional
de una mezcla del mismo tipo, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, de cincuenta
milimetros (50 mm) de espesor compacto,
cumpliendo todos los requisitos de calidad de esta
especificacion. El riego de liga que se deba colocar
para adherir las capas deberd ejecutarlo en acuerdo
al Articulo 421, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.
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La resistencia al deslizamiento se puede verificar
también con dispositivos de rueda parcialmente
bloqueada (norma de ensayo INV E-815). En tal caso,
la especificacion particular indicard el equipo
autorizado, asi como los valores minimos por
alcanzar, los cuales deberdn ser, cuando menos,
equivalentes a los senalados en la Tabla 450 -._15
para el péndulo britanico.

Tabla 450 - 15. Valores minimos admisibles del coeficiente de resistencia al deslizamiento con el

péndulo britanico

COEFICIENTE DE
RESISTENCIA AL

TIPO DE CAPA DESLIZAMIENTO, MiNIMO
NT1 NT2 NT3

frecuente.

Glorietas; curvas con radios menores de
200 metros; pendientes 25 % en

longitudes de 100 metros o mas; 0.50 0.55 0.60
intersecciones; zonas de frenado

Otras secciones

0.45 0.50 0.50

450.5.2.5.9

Regularidad superficial

El indice Internacional de Rugosidad (IRI) se
comprobard 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 IRl se deberd realizar,
Unicamente, con procedimientos de medida de
precisidon o con equipos de referencia inercial.

Las medidas de precisiéon 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.
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Si se opta por el equipo de referencia inercial, éste
se deberad 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
ASTM E 950.

Para efectos de la evaluacidn 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 (IRIl) se presentaran en
m/km, en tramos consecutivos de cien'metros (100
m) por carril, con la excepciéon quesecita en el
parrafo siguiente. Un conjunto de'cinco (5) tramos
constituird un lote.

No habrd exigencia sobre el cumplimiento de
regularidad superficial.en tramos que incluyan
singularidades, entendiendo por tales todas aquellas
alteraciones del perfil longitudinal de la carretera
qgue incrementen el IRl y no provengan de
deficiencias Jconstructivas, como pueden ser
intersecciones con otras vias, puentes, pozos de
inspeccion, reductores de velocidad, etc., los cuales
serd-definidos por el Interventor, con su ubicaciéon
respectiva (carril y abscisa), antes de proceder a la
determinacién del indice internacional de rugosidad
(IRI).

Se entenderd 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 450 - 16.

Si la proporcion de hectémetros donde los
resultados de la regularidad superficial (IRI) exceden
los limites especificados no es superior a veinte por
ciento (20%) del total del lote, el Interventor
delimitard los sectores relevantes en el
incumplimiento y ordenara su correccién mediante
fresado y la colocacidn de una nueva capa de mezcla
asfaltica. Los espesores por fresar y reponer en cada
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tramo seran establecidos por el Interventor y todos
los costos que impliguen estas correcciones,
deberdn ser asumidos por el Constructor. El material
fresado sera de propiedad del Constructor.

Si la proporcidon de hectémetros donde los
resultados de IRl exceden los limites especificados
es mayor a veinte por ciento (20 %) del total .del
lote, toda la longitud de éste debera serfresada y
repuesta en el mismo espesor. El fresado;-traslado y
disposicion  del material demolido vy Ia
reconstruccién de la capa, con la calidad exigida por
el presente Articulo, serdn de cargo'del Constructor.
El material demolido serd 'de propiedad del
Constructor. Este, a su.vez,”no podra invocar las
reparaciones o reconstrucciones debidas a
deficiencias en la. regularidad superficial, como
causal para incumplir el programa de trabajo.

Tabla 450 - 16. Valores maximos admisibles de IRl (m/km)

PORCENTAIJE DE

HECTOMETROS

PAVIMENTOS DE
CONSTRUCCION PAVIMENTOS
NUEVAY REHABILITADOS
REHABILITADOS EN ESPESOR <10 cm
EN ESPESOR > 10 cm

NT1 NT2 NT3 NT1 NT2 NT3

40 2.4 1.9 1.4 2.9 24 1.9
80 3.0 2.5 2.0 3.5 3.0 2.5
100 3.5 3.0 2.5 4.0 3.5 3.0

450.5.2.5.10 Construccion de capas de renivelacion

Las mezclas para la construccién de capas de
renivelacion de un pavimento existente, debera
cumplir los mismos requisitos que se exigen cuando
se coloca como capa de base, si su espesor
compacto es mayor o igual a setenta y cinco
milimetros (75 mm). En caso contrario, debera
cumplir los requisitos exigidos a la capa intermedia.
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450.5.2.5.11

450.5.2.5.12

450.6 MEDIDA

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

Cuando sea necesario efectuar correcciones a las
capas asfalticas por modificaciones en el disefio
estructural o por fuerza mayor u otras causas
inequivocamente no imputables al Constructor, el
Interventor delimitard el area afectada y ordenard
las correcciones necesarias, por cuyo trabajo
autorizard el pago al Constructor, al respectivo
precio unitario del contrato.

Medidas de deflexion

El Interventor verificard la solidez de la estructura
construida realizando medidas-de deflexiéon con la
viga Benkelman, de acuerdo’con la norma de ensayo
INV E-795. Los resultados de las medidas, que se
realizaran en tresbolillo cada 20 metros, no
constituiran base para aceptacién o rechazo de la
capa construida, “sino que servirdn al Instituto
Nacional de Vias para verificar la homogeneidad de
la estructura que se construye y realizar los ajustes
que.. pudieran resultar necesarios al disefio
estructural del pavimento.

Rige lo descrito en el Articulo 400 y, en particular, en el numeral 400.6.2. Para
bacheos, se aplicara lo especificado en el numeral 400.6.3 del mismo Articulo.

450.7 < FORMA DE PAGO

Rigelo descrito en el numeral 400 y en particular en el 400.7.3 del Articulo 400.

450.8 iTEM DE PAGO

450.1 Mezcla densa en caliente tipo MDC-25 Metro cibico (m3)
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450.2 Mezcla densa en caliente tipo MDC-19 Metro cubico (m3)
450.3 Mezcla densa en caliente tipo MDC-10 Metro cubico (m3)
450.4 Mezcla semidensa en caliente tipo MSC-25 Metro cubico (m3)
450.5 Mezcla semidensa en caliente tipo MSC-19 Metro cubico (m3)
450.6 Mezcla gruesa en caliente tipo MGC-38 Metro cubico(m?3)
450.7 Mezcla gruesa en caliente tipo MGC-25 Metro.cubico (m?3)
450.8 Mezcla de alto médulo MAM-25 Metro cubico (m?3)
450.10 Mezcla en caliente para bacheo MSC-25 Metro cubico (m?3)
450.11 Mezcla en caliente para bacheo MGC-25 Metro cubico (m?3)
450.12 Mezcla en caliente para bacheo MGC-38 Metro cubico (m?3)

Nota: Se deberd elaborar un item de pago diferente, para cada tipo de mezcla y capa que forme parte del
contrato. Ellos se identificardn agregando cifras al esquema numerado del item. Por ejemplo, si el contrato
considera dos mezclas del tipo MDC-25, una. para.capa de rodadura y otra para capa intermedia, se podrdn
identificar asi:

450.1.1 Meazcla densa en caliente tipo MDC-25 para capa de rodadura.

450.1.2 Mezcla densa en caliente tipo MDC-25 para capa intermedia.
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EXCAVACION PARA REPARACION DE PAVIMENTO ASFALTICO

EXISTENTE
ARTICULO 465 - 13

465.1 DESCRIPCION

Este trabajo se refiere a la excavacidon de zonas deterioradas de un pavimento
asfaltico, de acuerdo con los documentos técnicos del proyecto y las indicaciones del
Interventor; incluye, también, la remocién, cargue, transporte,-descargue y
disposicion de los materiales excavados, y la compactacion del fondo de las
excavaciones realizadas.

Si las capas de asfdlticas del pavimento por reparar se cortan y remueven

empleando una maquina fresadora, dicha remocién quedara cubierta por el Articulo
460.

465.2 MATERIALES

No se requieren materiales para la ejecucion de los trabajos objeto del presente
Articulo.

465.3 EQUIPO

Ademas de lo que se‘indica a continuacion, se considerara lo aplicable del numeral
400.3 del Articulo.400.

465.3.1 Maquina cortadora de pavimento

Para la ejecucién de los cortes de las dreas por excavar se requieren
maquinas cortadoras de pavimento con discos diamantados o de algun
otro elemento abrasivo que permita obtener resultados equivalentes. El
didametro de los discos deberda ser el necesario para alcanzar la
profundidad de las capas asfalticas por cortar y su potencia debera
garantizar la operacién en una sola pasada, sin generar desprendimientos
en las zonas de corte. El nimero de equipos serd el necesario para realizar
las excavaciones en cumplimiento del programa de trabajo.
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465.3.2

465.3.3

465.3.4

Equipo para excavacion y remocion

Se requieren taladros neumaticos, picos, escarificador de motoniveladora
u otro equipo apropiado para remover las capas de la estructura
existente.

Equipos para cargar, transportar y disponer los materiales excavados

Se requieren cargador, vehiculos de transporte de materiales, eventual
tractor con hoja topadora y compactador para la disposicion, vy
compactacion de los escombros en el vertedero.

Otros elementos

Se requieren elementos adecuados para la compactacion del fondo de la
excavacion y las herramientas auxiliares necesarias para la correcta
ejecucion del trabajo especificado.

No se aceptard el empleo de equipos que puedan causar dafio al
pavimento fuera de la zona por reparar.

465.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

465.4.1

Demarcacion de las areas por excavar

Antes de dar inicio a‘los trabajos de corte, el Interventor, o el Constructor
bajo la supervision de aquel, marcaran las areas por someter a
reparacion, las cuales deberdn abarcar todas las zonas dafiadas del
pavimento-en reparacion.

La ‘demarcacién se efectuara haciendo uso de figuras geométricas,
cuadradas o rectangulares, cuyas caras longitudinales y transversales
deberan ser, respectivamente, paralelas y perpendiculares al eje de la via.

Efectuada la demarcacion y antes de iniciar los trabajos de excavacion
para reparacion del pavimento existente, el Constructor debera disefiar
un plan para la ejecucion de las excavaciones y el posterior relleno de las
mismas, que minimice las molestias a los usuarios y suprima los peligros
para todo tipo de transito que haga uso de la via. Dicho plan debera ser
evaluado por el Interventor, quien vigilara su cumplimiento una vez que le
brinde su aprobacion, la cual es indispensable para el inicio de los trabajos
de corte y excavacion.
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465.4.3

465.4.4

465.4.5

465.4.6
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Corte

Las capas asfdlticas de las areas delimitadas deberan ser cortadas con la
maquina cortadora de pavimento, garantizando que las paredes
excavadas sean uniformes y verticales.

Excavacion

Una vez conformados los bordes de la excavacion a través de las capas
asfalticas, el Constructor excavara con el equipo aprobado hasta la
profundidad sefalada por el Interventor y removera el material excavado,
de manera que el fondo de la excavacién sea plano, uniforme'y firme.

Las paredes de la excavacion deberdn mantener la“verticalidad obtenida
durante el proceso de corte.

Compactacion del fondo de la excavacion

El fondo de la excavacion debera ser.compactado en un espesor no menor
de quince centimetros (15 c¢cm), de acuerdo con los niveles de densidad
que se indican en el numeral 465.5.2.2.

Cargue, transporte, descargue y disposicion de los materiales excavados

El Constructor retirara.todos los materiales excavados, los cuales deberan
ser cargados en‘volquetas cubriéndolos con lonas u otros protectores
adecuados, debidamente asegurados a la carroceria y transportados a los
sitios de disposicidn indicados en los documentos del proyecto o definidos
por el Interventor. Los materiales deberan ser transportados el mismo dia
en gque sean excavados.

El'volumen de material cargado en cada volqueta debera ser tal, que no
se excedan los limites de peso por eje y total establecidos por el
Ministerio de Transporte para circulacidn por las carreteras nacionales.

Los materiales deberan quedar dispuestos en el vertedero de tal manera,
gue cumplan todas las reglamentaciones legales vigentes al respecto, en
especial las referentes a la proteccion del medio ambiente, asegurando
gue no generen inestabilidad del terreno ni obstrucciones en el drenaje.

Control del transito

Durante la ejecucion de las excavaciones y antes y durante su relleno, el
Constructor deberda proveer todos los medios de sefalizacion y
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465.4.7

465.4.8

ordenamiento del transito que sean necesarios para garantizar la
circulacién segura y serd responsable por todo dafo o perjuicio que se
produzca a terceros por su descuido o negligencia durante la ejecucién de
las reparaciones.

El Interventor debera ordenar el relleno completo y adecuado de la
excavacion en el menor tiempo en que ello resulte técnicamente factible.

Manejo ambiental

Los trabajos de excavacidn para la reparacién de un pavimento“asfaltico
existente se deberdn acometer considerando la proteccién, del medio
ambiente y todas las disposiciones legales vigentes sobre elparticular.

Por ninglin motivo se permitird que los escombros de la-excavacion sean
depositados en la zona del derecho de via, en curses o ldminas de agua o
en areas ecoldgicamente sensibles.

Cuando el trabajo se realice en cercanias de areas habitadas, se debera
hacer en horas y con equipos que produzcan la menor contaminacion
acustica, segun la reglamentacion vigente.

Reparaciones adicionales

Si los equipos o los. procedimientos empleados por el Constructor
producen dafios en_lasizonas adyacentes a las demarcadas, éstos deberdn
ser reparados por el Constructor, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y~a plena satisfaccion de éste, sin costo alguno para el
Instituto Nacional de Vias.

465.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

465.5.1

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles principales:

— Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo;

— Verificar la verticalidad de las paredes de la excavacién y la adecuada
compactacién de su fondo;
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— Verificar que la disposicion de los materiales excavados se realice de
acuerdo con las normas y reglamentos vigentes;

— Verificar que las medidas de sefializaciéon y control de todo tipo de
transito durante la ejecucidn de los trabajos, garanticen la seguridad
de los usuarios en la via;

— Verificar el cumplimiento de todas las medidas ambientales.y-de
seguridad requeridas.

465.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

465.5.2.1

465.5.2.2

Acabado de la excavacion

Las excavaciones solo se aceptaran si'la verticalidad de las
paredes y su paralelismo y perpendicularidad con respecto al
eje de la via, resultan satisfactorios para el Interventor.

Compactacion del fondo de la excavacion

El Interventor decidira el nimero de pruebas de control de
compactacién por efectuar, en funcion del tamafio del area
excavada. Al efecto, la densidad se podrd comprobar por
cualquierrmétodo aplicable de los descritos en las normas de
ensayo.INV E-161, E-162 y E-164.

Ningin ensayo podrda dar lugar a un porcentaje de
compactacion inferior al cien por ciento (100 %) con respecto
a la densidad maxima del ensayo modificado de
compactacion (norma de ensayo INV E-142), si la superficie
expuesta corresponde a una base granular, o al noventa y
cinco por ciento (95%) con respecto al mismo ensayo,
cuando se trate de una subbase granular o una subrasante
arenosa; si se trata de una subrasante arcillosa, la densidad
de referencia serd el cien por ciento (100 %) del ensayo
normal de compactacion (norma de ensayo INV E-141).

El incumplimiento de este requisito implica el rechazo de los
trabajos. En este caso, el Constructor debera recompactar el
fondo de la excavacion hasta obtener los niveles de
compactacién mencionados en el parrafo anterior.
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Si al realizar las excavaciones que son objeto de este Articulo
se encuentran en su fondo capas estabilizadas o capas
asfalticas de un pavimento antiguo y el Interventor considera
que ellas no deben ser removidas, no habra lugar a la
aplicacion de la exigencia sobre compactacion mencionada
en este inciso.

465.6 MEDIDA

La unidad de medida de la excavacién para reparacion del pavimento, asfaltico
existente serd el metro cubico (m3), aproximado a la décima de metro cubico, de
excavacion realizada de acuerdo con esta especificacion, debidamente.aceptada por
el Interventor.

Si las capas asfdlticas se han cortado con una maquina fresadora, su volumen
removido sera objeto de medida y pago con cargo al Articulo 460.

El volumen se medira multiplicando cada una. de.las areas definidas por el
Interventor por la profundidad media de cada excavacion. No se incluird en la

medida ningun volumen por fuera de estos limites.

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

465.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el Interventor. El precio
unitario deberd cubrir todos los costos relacionados con el corte y escarificacion del
pavimento asféltico en el espesor ordenado por el Interventor; la excavacién,
remocion, cargue, transporte, depdsito y correcta disposicién, incluida la eventual
compactacién de los materiales excavados en vertederos aprobados; la
compactacién del fondo de las excavaciones, la seializacién y el control de todo tipo
de transito durante la ejecucién de la excavacidon y el periodo adicional que
determine el Interventor y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucidn de los trabajados especificados.

Si el corte y la remociéon de las capas asfdlticas se realizan con una maquina

fresadora, el precio unitario pactado en el presente Articulo solo cubrira la
excavacion de las capas subyacentes.
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El precio unitario debera incluir los costos de administracion e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

Los costos del relleno de las excavaciones se pagaran de acuerdo con los materiales
empleados para ello, segun se indica en los Articulos correspondientes.

465.8 ITEM DE PAGO

465.1 Excavacidn para reparacién del pavimento asfaltico
existente incluyendo el corte y la remocidn de las
capas asfalticas y de las subyacentes

Metro cubico (m3)

465.2 Excavacion para reparacion del pavimento asfaltico
existente excluyendo el corte y la remocion de las
capas asfalticas

Metro cubico (m3)
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EXCAVACIONES VARIAS
ARTICULO 600 - 13

600.1 DESCRIPCION

600.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la excavacién necesaria para las fundaciones ‘de las
estructuras a las cuales se refiere el presente Articulo, de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u ordenados por el
Interventor. Comprende, ademas, la construccion de sistemas de apuntalamientos y
entibados, encofrados, ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere
necesario para la ejecucion de los trabajos de excavacién,“asi como el retiro
subsiguiente de encofrados y ataguias. Incluye, también, la remocion, el transporte y
la disposicion de todo material que se encuentre .dentro de los limites de las
excavaciones y la limpieza final que sea necesaria«para‘la terminacién del trabajo.

No se incluyen en este Articulo las excavaciones contempladas por el Articulo 210,
las excavaciones para pilotes pre-excavados; las cuales estdan comprendidas en el
Articulo 621, y cualquier otra excavacidon considerada en algln otro Articulo de estas
especificaciones.

600.1.2 Clasificacién

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

600.1.2.2 Excavaciones varias clasificadas

600.1.2.2.1 Excavaciones varias en roca en seco
Comprenden la excavacién del mismo tipo de

material descrito en el numeral 210.1.3.2.1 del
Articulo 210.
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600.1.2.2.2 Excavaciones varias en roca bajo agua

Comprenden toda excavacidon cubierta por el
numeral anterior, donde la presencia permanente
de agua sobre el nivel de la excavacién dificulte la
ejecucién de ésta.

600.1.2.2.3 Excavaciones varias en material comun en seco
Comprenden la excavacion, en seco, de materiales
no cubiertos por el numeral 600.1.2.2.1,
“Excavaciones varias en roca en seco”.

600.1.2.2.4 Excavaciones varias en material comun bajo agua
Comprenden toda excavacién. de los materiales
considerados en el numeral anterior, pero donde la

presencia permanente.de agua sobre el nivel de la
excavacion dificulte la_ejecucion de ésta.

600.2 MATERIALES

Los materiales provenientes de las excavaciones varias que sean adecuados y
necesarios para la ejecucion< de. rellenos, deberdn ser almacenados por el
Constructor para aprovecharlos en la construccion de aquellos, segin lo determine
el Interventor. Dichos materiales no se podran desechar ni retirar de la zona de la
obra para fines distintos” a los definidos en los documentos del Contrato, sin la
aprobacién previa delInterventor.

Los materiales-de“las excavaciones varias que no sean utilizables, deberan ser
dispuestos de.acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las
instrucciones del Interventor, en zonas de disposicion o desecho aprobadas
ambientalmente.

600.3 EQUIPO

El Constructor propondra, para consideracién del Interventor, los equipos mas
apropiados para las operaciones por realizar, de acuerdo con el tipo de material por
excavar, los cuales no deberan producir dafios innecesarios en vecindades o en la
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zona de los trabajos; y deberan garantizar el avance fisico segin el programa de
trabajo, permitiendo el correcto desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

600.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

600.4.1

Generalidades

El Constructor debera notificar al Interventor, con suficiente antelacion al
comienzo de cualquier excavacion, para que se efectien todas las
medidas y levantamientos topograficos necesarios y se fije.la localizacidn
de la estructura en el terreno original, segln el tipo de estructura de que
se trate.

Antes de comenzar los trabajos de excavacidon, se deberdn haber
completado los trabajos previos de desmonte.y limpieza, de conformidad
con lo que resulte aplicable de lo especificado en el Articulo 200 de las
presentes especificaciones.

Si dentro de los limites de_la. _excavacidn se encuentran estructuras,
cimientos antiguos u otros-obstaculos, éstos deberdn ser retirados por el
Constructor, quien no tendra derecho a compensacidn adicional por las
dificultades o contratiempos que ocasione la remocion y/o retiro de tales
obstrucciones.

Siempre que'los trabajos lo requieran, las excavaciones varias deberan
comprenderlabores previas, tales como el desvio de corrientes de agua o
la construccidon de cauces provisionales u otras que contemplen los planos
del-proyecto o indique el Interventor.

Los bordes exteriores de las excavaciones deberdan delimitarse
perfectamente, mediante estacas, jalones y lineas de demarcacion de sus
contornos. En las proximidades de toda excavacién destinada a fundar
estructuras o instalar alcantarillas, se colocara a lo menos una estaca de
referencia altimétrica. Sera de responsabilidad del Constructor conservar
en todo momento la estaca de referencia altimétrica hasta la recepcién
de los trabajos; el Interventor, podra ordenar la paralizacién de las
excavaciones que no cuenten con esas referencias.

Las excavaciones se deberan adelantar de acuerdo con los planos de

construccion. Las cotas de fundacién de zapatas indicadas en ellos se
consideran aproximadas y, por lo tanto, el Interventor podra ordenar que
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se efectien todos los cambios que considere necesarios en las
dimensiones de la excavacion, para obtener una cimentacidn satisfactoria.

El Constructor debera tomar todas las precauciones para que la
perturbacién del suelo contiguo a la excavacién sea minima.

En caso de que al llegar a las cotas de cimentacion indicadas en los planos,
el material sea inapropiado, el Interventor podra ordenar una excavacién
a mayor profundidad a efectos de obtener un material de fundacién
apropiado o, alternativamente, a excavar a mayor profundidad y rellenar
con un material que cumpla requisitos de los denominados adecuados o
seleccionados, de acuerdo con el numeral 220.2.1 del Articulo 220, o
segun lo indiquen los documentos del proyecto.

En el primer caso, se debera revisar los disefios de la estructura y efectuar
las modificaciones que corresponda. En el segundo caso, el material de
relleno sera tratado conforme lo establece el Articulo 610, “Rellenos para
estructuras”, de estas especificaciones.

En ambos casos, el Interventor definird las cotas hasta las cuales se
deberd profundizar la excavacion.

Para las excavaciones en roca; los procedimientos, tipos y cantidades de
explosivos que el Constructor proponga utilizar, deberan contar con la
aprobacion previa delInterventor, asi como la disposicidn y secuencia de
las voladuras, las cuales se deberan proyectar de manera que su efecto
sea minimo por fuera de los taludes proyectados. En la direccién y la
ejecucion de estos trabajos se debera emplear personal que tenga amplia
experiencia al respecto.

Toda excavacidon que presente peligro de derrumbes que afecten el ritmo
de.los trabajos, la seguridad del personal o la estabilidad de las obras o
propiedades adyacentes, deberd entibarse de manera satisfactoria para el
Interventor. Los entibados deberan ser retirados antes de rellenar las
excavaciones.

Si los sistemas de gravedad no son suficientes para mantener drenadas las
excavaciones, se deberdn instalar y mantener operando motobombas,
mangueras, conductos deslizantes y todos los dispositivos necesarios que
permitan mantener el agua a un nivel inferior al del fondo de las obras
permanentes. Durante el bombeo, se debera tener la precaucion de no
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producir socavaciones en partes de las obras o alterar las propiedades de
los suelos.

Cualquier dafio o perjuicio causado por el desarrollo de los trabajos, en la
obra o en propiedades adyacentes, serd responsabilidad del Constructor
quien debera reponer, sin costo adicional para el Instituto Nacional de
Vias, los dafios y perjuicios causados, a plena satisfaccion del Interventor.

Excavaciones para cimentaciones de estructuras de concreto
600.4.2.1 Excavacion

Los lugares para cimentaciones se deberdn excavar conforme
las lineas de pago indicadas en los planos u ordenadas por el
Interventor, para permitir la construccion de las mismas a
todo su ancho y longitud y. dejando un fondo con una
superficie plana y horizontal.

Cuando la cimentacion'se deba asentar sobre una superficie
excavada que no (sea ‘roca, el Constructor deberd tener
especial cuidado para no perturbar el fondo de la excavacién,
tomando la_precaucién adicional de no remover el material
del fondo’dela excavacidon, en minimo veinte centimetros
(20 cm)-(o.lo que autorice el Interventor), hasta la cota de
cimentacidn prevista, sino en el instante en que se esté por
colocar el cimiento.

En las excavaciones de las fundaciones de estructuras en
cajén y pilas, el Constructor podrd adoptar el sistema
constructivo que estime conveniente, siempre y cuando
cuente con la aprobacidn del Interventor. Podra facilitar el
procedimiento constructivo con el empleo de islas,
plataformas, sistemas neumaticos, aire comprimido, lanzas
de agua, equipos de alto rendimiento de origen minero, y
cualquier otro sistema autorizado. El empleo de cualquiera
de estos sistemas constructivos derivados de las dificultades
de la ejecucion de obra, no implicard ningun pago adicional al
pactado para el precio unitario establecido en esta
especificacion.

Cuando se encuentre un fondo rocoso, la excavacion se
debera ejecutar de tal forma, que la roca sélida quede
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600.4.2.2

600 - 6

expuesta y preparada en lechos horizontales o dentados para
recibir el concreto, debiendo ser removidos todos los
fragmentos de roca suelta o desintegrada, asi como los
estratos muy delgados. Las grietas y cavidades que queden
expuestas, deberan ser limpiadas y rellenadas con concreto o
mortero.

Cuando se usen pilotes para soportar zapatas de estribos o
pilas de puentes o viaductos, la excavacién de cada fondo'se
deberd completar antes de iniciar la hinca y ésta debera
finalizar antes de comenzar la fundicion de la zapata. que se
trate. Al terminar la hinca de los pilotes, el"Constructor
deberd retirar todo el material suelto o desplazado, con el fin
de que quede un lecho plano y sélido. para recibir el
concreto.

Ataguias y encofrados

Las ataguias y encofrados..que se conformen para la
proteccion de las excavaciones donde se van a construir los
cimientos, se deberanllevar a profundidades y alturas
apropiadas para que sean seguras y tan impermeables como
sea posible, para realizar adecuadamente el trabajo por
ejecutar dentro.de ellas. Las dimensiones internas de las
ataguias_y encofrados deberan dejar espacio suficiente para
la construccion de formaletas y la inspeccién de sus partes
externas, asi como para permitir el bombeo por fuera de
aquellos.

Las ataguias y encofrados deberdn ser construidos en tal
forma, que protejan el concreto fresco contra cualquier dafio
que pudiera ocasionarle una creciente repentina y para
prevenir cualquier dafio debido a la erosion. En las ataguias y
encofrados no se deberdn dejar maderos o abrazaderas que
puedan penetrar en el concreto del cimiento, salvo que el
Interventor lo autorice por escrito.

No se permitird ningin apuntalamiento de ataguias y
encofrados que pueda producir esfuerzo, golpe o vibracion
en la estructura permanente.
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600.4.2.4

Art. 600

Las ataguias y encofrados inclinados o desplazados
lateralmente durante el proceso de hincado, deberan ser
enderezados, relocalizados o suplementados para obtener el
espacio necesario y el lugar apropiado para la cimentacién de
la estructura.

Al terminar el trabajo de que se trate, el Constructor debera
desmontar y retirar la obra falsa, de tal manera gue._no
ocasione ningun dafio al cimiento terminado.

Sello de concreto

Cuando, a juicio del Interventor, ocurran.circunstancias que
no permitan fundir el cimiento en'seco, podra exigir la
construccion de un sello de concreto de las dimensiones que
sean necesarias. El concreto “se’ debera cumplir con lo
especificado en el Articulo 630 y-debera tener una resistencia
minima a la compresién.de'21 MPa a 28 dias.

Después de colocado el sello, el agua se extraera por
bombeo, continuandose la ejecucién del trabajo en seco.

Cuando se utilicen encofrados de peso considerable con el fin
de compensar parcialmente la presién hidrostatica que actla
contra-la base del sello de concreto, se deberan proveer
anclajes especiales, tales como espigos o llaves, para
transferir el peso total del encofrado a dicho sello.

Cuando el agua esté sujeta a mareas o corrientes, las paredes
del encofrado se deberan perforar a la altura de la marea
mas baja, para controlar y obtener igual presidén hidrostatica
dentro y fuera del elemento, durante la fundida y el fraguado
de los sellos.

Conservacion de los cauces

A menos que una especificacion particular indique algo
diferente, no se permitird ninguna excavacién por fuera de
los cajones, ataguias, encofrados o tablestacados, ni alterar
el lecho natural de las corrientes adyacentes a la estructura,
sin el consentimiento del Interventor.
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600.4.3

Si se efectua cualquier excavacién o dragado en el sitio de la
estructura antes de colocar los caissons, encofrados, ataguias
o tablestacados, el Constructor debera rellenar la zona
excavada o dragada, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, una vez colocada la cimentacion, hasta la
altura natural del terreno o lecho del rio, con material
aprobado por el Interventor.

En cursos de agua navegables, el Constructor deberd
mantener, en todo momento, la profundidad del agua“y-los
galibos requeridos para el paso del transito lacustre o fluvial.
También, deberd mantener luces y sefiales™ adecuadas
durante todo el periodo de construccion.

Los materiales provenientes de las excavaciones de cimientos
o rellenos de ataguias que se depositen en la zona de la
corriente de agua, deberan ser retirados por el Constructor,
dejando el lecho de la corriente.en las mismas condiciones
en que se encontraba originalmente.

Excavaciones para alcantarillas

Las excavaciones para alcantarillas se deberan efectuar de conformidad
con el alineamiento, dimensiones, pendientes y detalles mostrados en los
planos del proyecto y.las instrucciones del Interventor.

Cuando se vaya a-colocar una alcantarilla por debajo de la linea del
terreno original, se debera excavar una zanja a la profundidad requerida,
de acuerdo a los Articulos 660, 661, 662 o 663, segun corresponda,
conformandose el fondo de la misma de manera que asegure un lecho
firme en.toda la longitud de la alcantarilla. El ancho de dicha zanja debera
ser. el minimo que permita trabajar a ambos lados de la alcantarilla y
compactar debidamente el relleno debajo y alrededor de ella. Las paredes
de la zanja deberan quedar lo mas verticales que sea posible, desde la
cimentacién hasta, por lo menos, la clave de la alcantarilla.

Cuando se encuentre roca, ya sea en estratos o en forma suelta, o
cualquier otro material que por su dureza no permita conformar un lecho
apropiado para colocar la tuberia, dicho material debera ser removido
hasta mas abajo de la cota de cimentacion y reemplazado por un material
de subbase granular compactado, en un espesor minimo de quince
centimetros (15 cm). Esta capa se debera compactar, como minimo al
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600.4.5

600.4.6

Art. 600

noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad mdaxima obtenida en el
ensayo modificado de compactacién (norma de ensayo INV E-142),
teniendo en cuenta la correccién por presencia de particulas gruesas
(norma de ensayo INV E-143), siempre que ella resulte necesaria.

Cuando se presenten materiales suaves, esponjosos o inestables que no
permitan una base firme para la cimentacion de la alcantarilla, dichos
materiales deberan ser removidos en una profundidad igual al ancho de/la
excavacién o la que autorice el Interventor, debiendo ser rellenados
posteriormente con un material adecuado, segun el numeral 220.2.1 del
Articulo 220 o segun lo indiquen los documentos del proyecto, el cual se
compactard debidamente, para obtener un lecho firmeyyhomogéneo.

Excavaciones para filtros

Las excavaciones para la construccion de filtros se deberan efectuar hasta
la profundidad que se requiera y de conformidad con las dimensiones,
pendientes y detalles que indiquen los.planos del proyecto o determine el
Interventor. Las paredes de las excavaciones deberdn ser verticales y su
fondo debera ser conformado, a efecto de que quede una superficie firme
y uniforme en toda su longitud.

Excavaciones para gaviones, muros de contencion de suelo reforzado
con geotextil, descolesy zanjas

Las excavaciones para la fundacion de gaviones y muros de contencién de
suelo reforzado con geotextil, asi como las necesarias para la construccién
de descoles, zanjas y obras similares, se deberdn realizar de conformidad
con_las dimensiones y detalles sefialados en los planos o determinados
por el Interventor.

Bombeo

En cualquier excavacién que lo requiera, el bombeo se debera hacer de
manera que excluya la posibilidad de arrastrar cualquier porcién de los
materiales colocados. No se permitird bombear agua durante Ia
colocacién del concreto o durante las veinticuatro (24) horas siguientes,
salvo que el bombeo se pueda efectuar desde un sumidero apropiado,
separado de la obra de concreto por un muro impermeable u otros
medios efectivos.
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600.4.7

600.4.8

600.4.9

No se deberad iniciar el bombeo para drenar una ataguia o un encofrado
sellado, hasta tanto el sello haya fraguado suficientemente para resistir la
presion hidrostatica y, en ningln caso, antes de siete (7) dias o el lapso
adicional que autorice el Interventor.

Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, el Constructor deberd limpiar y
conformar las zonas laterales de la misma y las de disposicidn ‘de
sobrantes, de acuerdo con lo que establezca el plan ambiental y.las
indicaciones del Interventor.

Limitaciones en la ejecucién

Las excavaciones varias sélo se llevaran a cabo cuando‘no haya lluvia o
fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la
sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2°.C).

Los trabajos de excavaciones 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 permitird el trabajo
nocturno y deberd poner a disposicion de la obra el equipo y el personal
adicionales paraicompletar el trabajo en el tiempo especificado, operando
Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental y otras consideraciones

Todas las labores de excavaciones varias se realizaran teniendo en cuenta
lo-establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y
las disposiciones vigentes sobre la conservacién del medio ambiente y de
los recursos naturales.

Los desvios provisionales de los cursos de agua no podran dar lugar a
modificaciones permanentes en los lechos de quebradas y rios. Asi
mismo, se debera evitar el represamiento y el empozamiento de agua que
puedan originar areas insalubres causantes de la proliferacién de
mosquitos y otras plagas.
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Todos los materiales removidos de las excavaciones y que no tengan uso
previsto en la obra deberan ser cuidadosamente recuperados para evitar
que puedan ser arrastrados a cursos de agua, y seran transportados vy
depositados en lugares apropiados, de la manera prevista en los
documentos del proyecto u ordenada por el Interventor.

En cuanto a hallazgos arqueoldgicos, paleontoldgicos y de minerales - de
interés comercial o cientifico, se seguira lo dispuesto en el numeral
210.4.6 del Articulo 210.

600.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

600.5.1

600.5.2

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, .se adelantardn los siguientes
controles principales:

— Comprobar el estado del equipo de construccion.

— Verificar la eficiencia y'la* seguridad de los procedimientos de
construccion.

— Vigilar el cumplimiento del programa de trabajo.
—  Verificar elcumplimiento de las normas ambientales aplicables.

— Verificar.“el alineamiento, el perfil y las secciones de las areas
excavadas.

< _~Comprobar la lisura y la firmeza del fondo de las excavaciones.

— Maedir los volumenes de trabajo realizado en acuerdo a la presente
especificacion.

El Interventor verificara que el Constructor disponga de todos los
permisos requeridos para la ejecucién de los trabajos.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El trabajo se dard por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la
seccion de la excavacidn estén de acuerdo con los planos del proyecto y
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las instrucciones del Interventor y éste considere, ademas, que la
conservacion de cauces es satisfactoria.

En ningun punto, la excavacion realizada podra variar con respecto a la
autorizada por el Interventor en mas de tres centimetros (3 cm) en cota,
ni en mas de cinco centimetros (5 cm) en la localizacién en planta.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan

ser corregidas por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, a plena satisfaccion del Interventor.

600.6 MEDIDA

La unidad de medida de las excavaciones varias serd el metro cubico (m3),
aproximado a la décima de metro cubico, de material €xcavado en su posicién
original, determinado dentro y hasta las lineas de pago_indicadas en los planos y en
esta especificacion o autorizadas por el Interventor. El'resultado de la medida se
deberd reportar con la aproximacion establecida;” empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

No habrd ninguna medida por los sobreanchos que se requieran para colocar
encofrados, ni por el material que se haya excavado antes de que se hayan realizado
los levantamientos topograficos mencionados en el numeral 600.4.1.

Todas las excavaciones serdan_medidas por volumen realizado, verificado antes y
después de ser ejecutado ‘el trabajo de excavacién. El Constructor deberd permitir
que el Interventor realice’ las mediciones y verificaciones que éste considere
pertinentes antes de-cerrar la excavacion; si el Constructor cierra la excavacion antes
de que el Interventor realice las mediciones y verificaciones, se entendera que se
aviene a lo que-unilateralmente éste determine.

En excavaciones para estructuras, alcantarillas y filtros, toda medida se hard con
base“en caras verticales a partir de los bordes autorizados de la excavacion. Las
excavaciones efectuadas por fuera de estos limites y los volimenes adicionales
causados por facilidad constructiva, desprendimientos, derrumbes, hundimientos,
sedimentaciones o rellenos debidos a causas naturales, descuido o negligencia del
Constructor, no se mediran y su correccion correra por cuenta exclusiva de éste, a
plena satisfaccion del Interventor.
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En caso de que ocurran derrumbes que el Interventor no atribuya a descuido o
negligencia del Constructor, ellos se mediran, para efectos de pago, conforme lo
establece el Articulo 211, “Remocidn de derrumbes”.

La medida de la excavacion para la fundacion de gaviones, muros de contencion de
suelo reforzado con geotextil, asi como para la ejecucion de descoles, zanjas vy
similares, se hard con base en secciones transversales, tomadas antes y después de
realizar el trabajo respectivo. No se incluiran en la medida las excavaciones
realizadas por fuera de las lineas definidas en el proyecto o autorizadas por el
Interventor.

600.7 FORMA DE PAGO

El trabajo de excavaciones varias se pagara al precio unitario del contrato, por toda
obra ejecutada de acuerdo con el proyecto, la-presente especificacion y las
instrucciones del Interventor, para la respectiva clase de excavacién, ejecutada
satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario deberd cubrir todos los_costos por concepto de la excavacion,
eventual perforacién y voladura, remocién, cargue, transporte y descargue de todos
los materiales excavados en las zonas.de utilizacidon o desecho, asi como su correcta
disposicion en estas ultimas. También, debera cubrir los costos de todas las obras
provisionales y complementarias, tales como la construccion de accesos, desvios de
corrientes de agua, construccién de cauces provisionales, trabajos de conservacién
de cauces; ataguias, encofrados, caissons, tablestacados, andamios, entibados vy
desaglies; y los equipos, bombeos, transportes, mano de obra, explosivos, limpieza
final de la zona de'construccidn y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucién de los'trabajos especificados.

El Constructer debera considerar, en relacidon con los explosivos, todos los costos
qgue_implican su adquisicion, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia,
manejo y control hasta el sitio de utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio unitario deberd cubrir su eventual
almacenamiento para uso posterior, en las cantidades y sitios sefialados por el
Interventor. De los volumenes de excavacion se descontaran, para fines de pago,
aquellos que se empleen en la construcciéon de rellenos para estructuras,
mamposteria, muros de contencidon de suelo reforzado con geotextil, concretos,
filtros, subbases, bases y capas de rodadura.
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En el caso de que los trabajos afecten una via en la cual exista transito automotor, el
precio unitario debera incluir, ademas, los costos de seiializacién preventiva de la via
y el control del transito durante la ejecucidn de los trabajos.

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

Los trabajos de desmonte y limpieza previos a la ejecucién de las excavaciones, se
mediran y pagaran de acuerdo con el Articulo 200, “Desmonte y limpieza”.

El sello de concreto para la proteccion del fondo de la excavacién, cuando se
requiera, se medird y pagara de acuerdo con el Articulo 630, “Concreto estructural”.

600.8 ITEM DE PAGO

Alternativa | — Excavacion sin clasificar

600.1.1 Excavaciones varias sin clasificar Metro cubico (m?3)

Alternativa llI- Excavacion clasificada

600.2.1 Excavaciones varias en roca en seco Metro cuibico (m3)
600.2.2 Excavaciones varias.en‘roca bajo agua Metro cubico (m?3)
600.2.3 Excavaciones'varias en material comudn en seco Metro cubico (m3)

600.2.4 Excavaciones varias en material comun bajo agua Metro cubico (m?3)
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RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
ARTICULO 610-13

610.1 DESCRIPCION

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

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

610.2 MATERIALES

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

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

610.2.1 Suelos
Deberan cumplir los requisitos establecidos en los documentos técnicos

del proyecto. Si los documentos del proyecto no establecen estos
requisitos, se utilizaran los indicados en la Tabla 610 - 1.
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Tabla 610 - 1. Requisitos de los suelos para rellenos de estructuras

. NORMA DE SUELOS SUELOS SUELOS

CARACTERISTICA ENSAYO INV | SELECCIONADOS ADECUADOS TOLERABLES
Tamafio maximo, mm E-123 75 100 150
Porcentaje que pasa el
tamiz de 2 mm (No. 10) en E-123 80 80 -
masa, maximo
Porcentaje que pasa el
tamiz de 75 um (No. 200) E-123 25 35 35
en masa, maximo
Con,te.nldo d,e rnatena E-121 0 1.0 1.0
organica, maximo (%)
Limite liqguido, maximo (%) E-125 30 40 40
Inghc_e de plasticidad, E£-126 10 15 )
maximo (%)
CBR de laboratorio, minimo
(%) E-148 10 5 3
(Nota 1)
Expansion en prueba
CBR, maximo (%) E-148 0.0 2.0 2.0
(Nota 1)
indice de colapso, maximo
(%) E-157 2.0 2.0 2.0
(Nota 2)
Contenido de sales
Solubles, maximo (%) E-158 0.2 0.2 )

Nota 1. Los valores de CBR y expansion indicados en.la Tabla estdn asociados al grado de compactacion minimo
especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la.expansion se medirdn sobre muestras sometidas previamente a
cuatro dias de inmersion.

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

610.2.2 Recebo

El._material de recebo deberda cumplir los requisitos de calidad que se
indican en la Tabla 610 - 2; ademas, se deberd ajustar a alguna de las
granulometrias que se indican en la Tabla 610 — 3.

610.2.3 Materiales granulares tipo SBG o BG
Estos materiales granulares se denominan tipo SBG, por su similitud con
el material de subbase granular para transito NT1 (Articulo 320) y tipo BG,

por su similitud con el material de base granular para transito NT1
(Articulo 330). Deberan cumplir los requisitos de calidad que se indican en
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la Tabla 610 - 4; adema3s, deberan satisfacer alguna de las granulometrias
que se indican en la Tabla 610-5.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacién, el material que
produzca el Constructor deberd 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 construccion
del relleno, con las tolerancias que se indican en_la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.610-5, pero-sin permitir que la curva
se salga de la franja adoptada.

Ademas, la relacidon entre el porcentaje ‘que pasa el tamiz de 75 um (No.
200) y el porcentaje que pasa el tamiz de 425 um (No. 40), no debera
exceder de 2/3 y el tamafio maxime_nominal no deberd exceder de 1/3
del espesor de la capa compactada.

Tabla 610 - 2. Requisitos para material de recebo

NORMA DE
ENSAYO INV

CARACTERISTICA

REQUISITO

Dureza (0O)
Desgaste en la maquina ~de los Angeles

Recebo tipo 1 Recebo tipo 2

(Gradacién A), maximo (%) E-218 50 65

- 500 revoluciones (%)
Limpieza (F)

Limite liquido, maximo (%) E-125 45 45

indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 10 12

Contenido de materia organica, maximo (%) E-121 1.0 1.0
— . =

Expansidénen prueba CBR, maximo (%) E-148 20 2.0

Nota 1

CBRde laboratorio, minimo (%)
(Nota 1)

E-148

10

\ Resistencia del material (F)

10

Expansién en prueba CBR, maximo (%)
Nota 1

E-148

2.0

2.0

Nota 1. Los valores de CBR y expansion indicados en la Tabla estdn asociados al grado de compactacion minimo
especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la expansion se medirdn sobre muestras sometidas previamente a

cuatro dias de inmersion.
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Tabla 610 — 3. Franjas granulométricas para material de recebo

TIPO DE 38

GRADACION 3" 112"

250
1"

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

4.75
No. 4

0.075
No. 200

RE-75 100 -

RE-38 - 100

Tolerancias en
produccion sobre la
férmula de trabajo

()

% PASA

70-100 30-75 5-30

70-100 30-75 5-30
7% 6% 3%

Tabla 610 - 4. Requisitos para materiales granulares tipo SBG o BG

CARACTERISTICA

Dureza (0)

NORMA DE
ENSAYO INV

REQUISITO

TIPO SBG

TIPO BG

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%) E-218
- 500 revoluciones 50 40
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18
Limpieza (F)
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 6 3
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 30
Contenido del 'terrones de arcilla y particulas E211 ) )
deleznables, maximo (%)
Geometria de las Particulas (F)
indices de alargamiento y aplanamiento, méximo (%) E-230 - 35
Caras fracturadas (una cara), minimo (%) E-227 - 50

610.2.4 . Material granular filtrante

El material granular filtrante debera satisfacer los requisitos de calidad
gue se indican en la Tabla 610 - 6; ademas, deberd cumplir con alguna de
las granulometrias que se indican en la Tabla 610 — 7.
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Tabla 610-5. Franjas granulométricas para materiales granulares tipo SBG o BG

‘ TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPODE 500 375/ 250 200 125 95 475 200 0.425
GRADACION 2”7 1’| 17 3/a" 1/2” 3/8” No.4 No.10 No.40

0.075
No. 200

% PASA

100 | 70-95 | 60-90 - 45-75 | 40-70 | 25-55 | 15-40 6-25 2-15

- 100 75-95 - 55-85 | 45-75 | 30-60 | 20-45 8-30 2-15

- - - 100 60-87 50-80 35-65 24-49 8-30 2-15

70-
- 100 100 - 60-90 | 45-75 | 30-60 | 20-45 |«10-30 5-15
70-
- - 100 - 100 50-80 | 35-65 | 20445 | 10-30 5-15
Tolerancias en
produccion

sobre la 0% 7% 6 % 3%

formula de
trabajo (&)

Tabla 610 - 6. Requisitos de los agregados/para material granular filtrante

. NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISITO
Dureza (0)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%) E-218 50

- 500 revoluciones (%)
Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidezen-sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12

- Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F) ‘

Limite liquido, maximo (%) E-125 No plastico

indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 No plastico

Equivalente-de arena, minimo (%) E-133 25

Contenido™ de terrones de arcilla y particulas

deleznables, maximo (%) E-211 2

Tabla 610 — 7. Franjas granulométricas para material granular filtrante

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

TIPO DE 25.0 125 ‘ 9.5 4.75 ‘ 2.00 0.600 0.150 0.075
GRADACION 1" /2" ‘ 3/8" No. 4 ‘ No. 10 No.30 No.100 No.200
MF-150 100 90-100 80-100 70-95 | 60-80 | 40-70 - 10-20 0 - - -
MF-75 - - 100 - 91-97 - 79-90 66-80 - 0-40 0-8 0-2
MF-50 100 70-90 | 55-80 - 35-65 25-50 15-30 0-3 0-2
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610.2.5 Gravilla

La gravilla de rellenos para estructuras debera satisfacer los requisitos de
calidad se indican en la Tabla 610 - 8; ademas, deberd cumplir con la
granulometria que se indica en la Tabla 610-9.

Tabla 610 - 8. Requisitos para gravilla de rellenos para estructuras

. NORMA DE
CARACTERISTICA ‘ ENSAYO INV ‘ REQUISITO
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacién A),
maximo (%) E-218 50

- 500 revoluciones (%)
Durabilidad (0)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnésio 18
Limpieza (F)

Contenido de terrones de arcilla y particulas

deleznables, maximo (%) E-211 0.25

Particulas livianas, maximo (%) E-221 1.0
Geometria de las Particulas (F)

indice de alargamiento, méximo (%) E-230 25

indice de aplanamiento, maximo (%) E-230 25

Tabla 610-9. Franja granulométrica para gravilla de rellenos para estructuras

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE 250 190 125 95 475 2.0
GRADACION 1”7 3/4”  1/2” 3/8” No.4 No.10

610.2.6 Arena
La arena de rellenos para estructuras deberd satisfacer los requisitos de

calidad y gradaciéon que se especifican en la Tabla 610 — 10 y la Tabla 610
— 11, respectivamente.

610.3 EQUIPO

Los equipos para la extensién, el humedecimiento y la compactacién de los rellenos
para estructuras, deberdn ser los apropiados para garantizar la ejecuciéon de los
trabajos de acuerdo con los exigencias del presente Articulo.
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Tabla 610 — 10. Requisitos para arena de rellenos para estructuras

NORMA DE

CARACTERISTICA ENSAYO INV REQUISITO
_ Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 10
- Sulfato de magnesio 15
Limite liquido, maximo (%) E-125 -
indice de plasticidad (%) E-126 No plastico
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 60
Valor de azul de metileno, maximo E-235 5
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%) E-211 1
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 pm (No.200), % maximo E-214 5

Contenido de materia organica (F)

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

TIPO DE 9.5 475 236 118 | 0.6 03 | 015
GRADACION 3/8” No.4 |

Tabla 610 — 11. Granulometria para arena de rellenos para estructuras

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

No.8  No.16| No.30
PORCENTAIJE QUE PASA (%)

No.50 | No.100

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

610.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

610.4.1

Generalidades

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

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

Interventor.

Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto,
sélo se permitira su colocacién después de catorce (14) dias de fundido el
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610.4.2

610.4.3

concreto, o hasta que la resistencia de éste alcance el doble del valor del
esfuerzo de trabajo impuesto por la carga disefio.

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

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

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

Preparacion de la superficie base de los rellenos

El terreno base del relleno .debera estar libre de vegetacion, tierra
organica, materiales de desecho de construccién u otros materiales
objetables, y deberd ser preparado de acuerdo con lo sefialado en el
numeral 220.4.2 del Articulo 220.

Extensidon y compactacion del material

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

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

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

Cuando no se contemple la colocacion de material filtrante al respaldo de
la estructura, se deberd colocar grava o roca triturada en las cercanias de
los orificios de drenaje, para evitar presiones excesivas y segregacion del
material de relleno.

Durante la ejecuciéon de los trabajos, la superficie de las diferentes capas
deberd tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la
evacuacioén de las aguas superficiales sin peligro de erosién.

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

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para
conseguir la compactacion prevista, el Constructor deberd tomar las
medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecacién por aireacién o a
la adicion y mezcla de materiales secos u otras sustancias apropiadas,
aceptadas por el Interventor.

Obtenida la humedad apropiada, se procederda a la compactacién
mecdnica de lacapa: En dreas inaccesibles a los equipos mecanicos, se
autorizard el.empleo de compactadores manuales que permitan obtener
los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La compactacion se
deberad<continuar hasta lograr los niveles de densidad a que se hace
mencion en el numeral 610.5.2.2.1.

La_construccion de los rellenos se debera hacer con el cuidado necesario
para evitar presiones y dafios a las estructuras contra las cuales se
colocan.

Capas filtrantes
Cuando se contemple la colocacion de capas filtrantes detrds de estribos,
muros y otras obras de arte, ellas se deberan colocar y compactar antes o

simultaneamente con los demas materiales de relleno, tomando la
precaucién de que éstos no contaminen a aquellos.
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610.4.5

610.4.6

610.4.7

Acabado

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

Limitaciones en la ejecucién

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

Los trabajos de rellenos para estructuras se deberan. realizar en
condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o.se deban evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor.garantice el suministroy 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 v el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante.las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Todas las labores de rellenos para estructuras se realizardn teniendo en
cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del
proyecto y las-disposiciones vigentes sobre la conservacién del medio
ambiente y de los recursos naturales.

610.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

610.5.1

Controles

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

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

— Supervisar la correcta aplicacién de los métodos de trabajo aceptados.
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— Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables.

— Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad mencionados en
el numeral 610.2.

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

— Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizard-en el
espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con -el\ proceso
constructivo aprobado.

— Controlar que la ejecucion del relleno contra cualquier parte de.una estructura,
solamente se comience cuando aquella adquiera la resistenciaespecificada.

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

610.5.2 Condiciones especificas para el reciboytolerancias
610.5.2.1 Calidad de los materiales

De cada procedencia de los materiales empleados para la
construccion de rellenos y para cualquier volumen previsto,
se tomaran, como minimo dos (2) muestras y de cada
fraccion de ellas se determinaran los parametros indicados
enel'numeral 610.2 y sus respectivos sub-numerales 610.2.1,
610.2.2, 610.2.3, 610.2.4, 610.2.5 y 610.2.6, segun el tipo de
material de relleno. La totalidad de los resultados debera
satisfacer las exigencias indicadas en ellos, so pena del
rechazo de los materiales deficientes.

Durante la etapa de produccidn, el Interventor examinara las
descargas de los materiales y ordenara el retiro de aquellas
que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia orgdnica o tamafios superiores al maximo
especificado.

Teniendo en cuenta que los volumenes de rellenos para
estructuras suelen ser inferiores a los requeridos para
terraplenes, queda a juicio del Interventor el establecimiento
de la frecuencia de ejecucidon de las diversas pruebas de
calidad.
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610.5.2.2

Calidad del producto terminado

Los taludes terminados no deberdn acusar irregularidades a
la vista.

La cota de cualquier punto de la subrasante en rellenos para
estructuras, no debera variar mas de treinta milimetros (30
mm) de la proyectada, medida verticalmente hacia abajo.y,
en ningun caso, la cota de subrasante podra superar |a-cota
del proyecto.

En las obras concluidas no se admitira ninguna.irregularidad
gue impida el normal escurrimiento . de las aguas
superficiales.

En adicién a lo anterior, se deberan adelantar las siguientes
comprobaciones:

610.5.2.2.1 Compactacion

610-12

Para efectos de la verificacion de la compactacion de
cada una-de las capas de relleno para estructuras en
suelo, recebo y materiales granulares tipo SBG o BG,
se_calculara el grado de compactacién individual GC;
para cada sitio de ensayo de densidad en el terreno,
de acuerdo con lo indicado en el numeral
220.5.2.2.2 del Articulo 220, féormulas [220.1] o
[220.2] segun aplique.

Para suelos que clasifican como A-1, A-2-4 o A-3,
recebos y suelos granulares tipo SBG o BG, el valor
del peso unitario seco maximo se obtendra segun la
norma de ensayo INV E-142 y la capa de relleno se
acepta si el grado de compactacién individual GG,
calculado para todos los ensayos de densidad en el
terreno efectuados en la capa, cumple el siguiente
criterio:

GCi290.0 % [610.1]
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Art. 610

Para suelos que no clasifican como A-1, A-2-4 o A-3,
el valor del peso unitario seco maximo se obtendrd
segun la norma de ensayo INV E-141 y la capa de
relleno se acepta si el grado de compactacion
individual GC;, calculado para todos los ensayos de
densidad en el terreno efectuados en la capa,
cumple el siguiente criterio:

GC 295.0% [610.2]

El nimero de pruebas por ejecutar en cada capa
para realizar el control, serd definido por el
Interventor.

Las capas de relleno que'no alcancen las condiciones
minimas de compactacién deberan ser escarificadas,
homogenizadas,-llevadas a la humedad adecuada y
compactadas.nuevamente hasta obtener el valor de
la densidad seca especificada.

La compactacién de las capas de material filtrante,
gravilla y arena se considerard satisfactoria cuando
no haya evidencia visible de consolidacion adicional
al paso del equipo de compactacién aprobado por el
Interventor.

Proteccidn de la superficie del relleno

Al respecto, se aplica el mismo criterio indicado en
el numeral 220.5.2.2.4 del Articulo 220, en relacién
con la proteccion de la corona de terraplenes.

Todas las irregularidades que excedan las
tolerancias, deberdn ser corregidas por el
Constructor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones
del Interventor y a plena satisfaccién de éste.
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610.6 MEDIDA

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

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

No habra medida ni pago para los rellenos por fuera de las lineas del proyecto o de
las establecidas por el Interventor, efectuados por el Constructor, ya sea por

negligencia o por conveniencia para la operacién de sus equipos.

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

610.7 FORMA DE PAGO

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

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

No se pagara el suministro de materiales de relleno para estructuras que hayan sido
obtenidos de las excavaciones de la explanacidon, canales y préstamos ni de las
excavaciones varias del contrato, segun los Articulos 210 y 600 de estas
especificaciones.
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El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de adecuacién de las fuentes de
materiales al término de los trabajos para recuperar sus caracteristicas hidroldgicas
superficiales, asi como los de sefializacidn preventiva de la via y ordenamiento del
transito automotor durante el periodo de ejecucidon de los trabajos.

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

Los costos por concepto de preparacién de las superficies sobre las «cuales se
construiran los rellenos y capas filtrantes, se reconoceran de acuerdo con-el Articulo
220, “Terraplenes” o el Articulo 600, “Excavaciones varias”, el que resulte aplicable
segun las caracteristicas de la obra que se construye. Si ningunode estos Articulos
forma parte del contrato, los costos de la preparacion de la superficie existente
deberdn quedar incluidos dentro del precio unitario de-los irellenos objeto del
presente Articulo.

610.8 iTEM DE PAGO

610.1 Rellenos para estructuras con’suelo Metro cubico (m3)

610.2 Rellenos para estructuras.con recebo Metro cuibico (m3)

Rellenos para estructuras con material granular

610.3 tipo SBG Metro cuibico (m3)
610.4 EEI(I)eggs para estructuras con material granular Metro clbico (m?)
610.5 Rellenos con material filtrante Metro cubico (m3)
610.6 Relleno con gravilla Metro cubico (m3)
610.7 Relleno con arena Metro cubico (m?3)
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PILOTES PREFABRICADOS DE CONCRETO
ARTICULO 620 - 13

620.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la fabricacion, transporte e hincado de pilotes de concreto
reforzado, necesarios para la cimentacién de pilas o estribos de puentes y otras
estructuras, de acuerdo con esta especificaciéon, los planos del proyecto. y- las
instrucciones del Interventor.

620.2 MATERIALES

Los materiales que se utilicen para la fabricaciéon de los pilotes deberan cumplir con
los requisitos aplicables de las siguientes especificaciones:

— Para el concreto, en el Articulo 630, “Concreto Estructural”.
— Para el acero de las armaduras, en el Articulo 640, “Acero de refuerzo”.
— Para el acero estructural para puntas, en el Articulo 650, “Estructuras de Acero”.

Los documentos del proyecto deberan definir la clase de concreto para los pilotes;
salvo que los documentos del proyecto establezcan valores diferentes, el concreto
utilizado en la construccion-de los pilotes tendra una resistencia minima a la
compresion de 28 MPa a 28 dias, con una relacién agua/cemento maxima de 0.45 y
un agregado de tamafio'maximo 25 mm.

Cualquier acelerante o aditivo que se use para el concreto debera estar libre de

cloruro delcalcio u otras materias corrosivas, y su uso serd de responsabilidad del
Constructor.

620.3 EQUIPO

Se requieren equipos para la fabricacion del concreto, formaletas para la fabricacion
de los pilotes y equipos apropiados para el transporte, izado e hincado de los
pilotes.
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620.3.1

620.3.2

620.3.3

Equipo para la preparacion del concreto

En relacidon con el equipo requerido para preparar el concreto, se aplicard
lo pertinente del Articulo 630, numeral 630.3.

Formaletas

Las formaletas para la fabricacién de los pilotes serdn metalicas, «con
acceso para el vibrado del concreto. Sus laminas deberdn <ser. lo
suficientemente robustas para que las caras del pilote queden planas y
lisas. SAlo se autorizara el uso de formaletas de madera, si el'Constructor
demuestra construir en ellas pilotes con las dimensiones y alineamientos
exactos y con acabados iguales a los obtenidos con formaletas metadlicas.

Martillo de hinca

Los requisitos minimos para el martillo de hinca se establecen en la Tabla
620-1

Tabla 620 -1. Requisitos minimos para el martillo de hinca de pilotes prefabricados de concreto

PESO MINIMO CAIDA ENERGIA MINIMA
MAXIMA
" El mayor entre:
Neumatico, La mayor entre:
Hidrauli .
'araufico o e Y de peso.del pilote 15
Vapor . 13500 e 38 veces lacargade
- - disefio en kN.
El mayorentre: 55
Diesel \ . e 3 N-m por kg de masa
o % de peso del pilote Nota 1 del pilote
e 12,500

Nota 1: Se pueden. usar martillos Diesel de menor peso o mayor caida, si un andlisis efectuado mediante la ecuacion de onda
indica que.la‘combinacion del peso del martillo, caida y amortiguamiento no genera esfuerzos excesivos en el pilote.

Para determinar el cumplimiento inicial de los requerimientos de la Tabla
620 -1, la altura de caida de los martillos de accién sencilla debe ser
2.1 m; para los martillos de accién doble, la calificacion de la energia se
hard sobre el 85 % de la reportada por el fabricante.

Se pueden usar martillos que produzcan menor energia de la requerida en
la Tabla 620 — 1, siempre y cuando un analisis efectuado con la ecuacion
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de onda indique que el martillo puede hincar el pilote hasta la
profundidad especificada y alcanzar una resistencia de, al menos, 3 veces
la carga de disefio, con una tasa de penetracion superior a 2.5 mm por

golpe.

Los martillos, amortiguadores, cabezas de hincado, guias y otros
aditamentos, deberan ser sometidos a la aprobacidon previa ~del
Interventor. Una vez aceptado el sistema de hincado, el Constructor.no
podra modificarlo sin la autorizacién de aquél.

La aprobacién del equipo de hincado por parte del Interventor no exonera
al Constructor de su responsabilidad en el hincado de los pilotes, libres de
averias, a la capacidad de soporte y profundidad de punta’indicadas en los
planos o especificadas en las disposiciones especiales del proyecto.

620.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

620.4.1

Procedimiento constructivo

Con suficiente anticipacidén-a la iniciacién de los trabajos, el Constructor
debe presentar para . aprobacion del Interventor el procedimiento
constructivo, que debe ser elaborado por un ingeniero geotécnico con
experiencia en este tipo de trabajos. El informe debe contemplar, al
menos, los siguientes aspectos:

— Lista.completa del equipo
— .Disposicion y manejo del patio de fabricacion de los pilotes
— _/Procedimiento de fabricacién

— Procedimiento de cargue, transporte e izado, y verificacion de la
capacidad del pilote para resistir los esfuerzos que se generan con
estas operaciones

— Método de hincado

— Caracteristicas del martillo, con sus respectivos soportes,
acompanado del analisis del cumplimiento de los requisitos
establecidos para el mismo en esta especificacion
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— Verificacion de la capacidad del martillo para el cumplimiento de los
requisitos del proyecto en cuanto a capacidad de carga, profundidad y
penetracion en el estrato portante

— Verificacién de la conservacion de las caracteristicas del pilote en el
proceso de hinca

—  Criterio de rechazo

— Programa de ejecucion

Programa de control de calidad

El Constructor no podra iniciar la construccion de pilotes prefabricados
mientras el procedimiento constructivo no haya sido) aprobado por el
Interventor. Tal aprobacidon no lo exime de la responsabilidad por los
resultados obtenidos.

620.4.2 Fabricacion de los pilotes de concreto

620.4.2.1

620-4

Generalidades

La fabricacién de los.pilotes se hara de acuerdo con las partes
pertinentes de los Articulos 630, “Concreto Estructural”, 640
“Acero de (Refuerzo” y 650 “Estructuras de Acero”. Los
materialesy procedimientos usados en la fabricacién de los
pilotes ~deberan ser previamente aprobados por el
Interventor y estardn sujetos a su inspeccién durante la
ejecucion de los trabajos; deberan permitir la produccién de
una manera ordenada, que garantice la obtencién de un
producto de caracteristicas uniformes, de acuerdo con los
disefios y dentro de las especificaciones. La consolidacién del
concreto se hara por vibracién.

La zona de fabricacion deberd ser adecuada para el buen
desarrollo de todas las operaciones, perfectamente lisa y
plana. Adicionalmente, se comprobard que en el terreno no
se producirdn asentamientos que generen esfuerzos
indeseados en los elementos prefabricados, durante vy
después de su endurecimiento, ni deformaciones
geométricas mas alla de las tolerables.



620.4.2.2

620.4.2.3

Art. 620

El Interventor podrd exigir todos los cambios que considere
necesarios para cumplir con estos preceptos.

Fabricacidn de los pilotes

Solamente se autorizara la colocacién del concreto, cuando
el Interventor haya comprobado la exactitud en.-las
dimensiones de las formaletas y la correcta colocacién del
acero de refuerzo, con un recubrimiento minimo segin los
planos del proyecto, pero no menor a cinco centimetros (5
cm).

El vaciado del concreto para cada pilote deberd ser continuo
desde el inicio hasta su terminacion;.debiendo iniciarse en la
cabeza del pilote y continuar hacia-la punta. El concreto
deberd ser vibrado, con procedimientos adecuados que no
produzcan segregacion de-losagregados ni desplacen el
acero de refuerzo o las formaletas. Al terminar la fabricacién
de cada pilote, se deberdan marcar, cerca de la cabeza, el
numero de identificacion, la fecha de fabricacioén, la fecha de
pretensado (si_aplica), su longitud y los puntos de izada.
Cualquier uso de’acelerantes requerira la autorizacion previa
del Interventor.

En_la fabricaciéon de pilotes se tendra en cuenta que éstos
deberan ser capaces de soportar las operaciones de
transporte, manejo e hinca de forma que no se produzcan
roturas ni fisuras mayores de quince centésimas de milimetro
(0,15 mm). No deberan tener una flecha, producida por peso
propio, mayor de tres milésimas partes (0,003) de su
longitud, ni pandeos locales superiores a un centimetro por
metro (1 cm/m) de longitud de éste.

Curado
El curado del concreto se extendera por un periodo minimo

de siete (7) dias, a no ser que el Constructor pueda aplicar
procedimientos que permitan acortar ese tiempo.
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620.4.2.4

Manejo

El manejo de los pilotes durante la remocion de formaletas,
curado, transporte y almacenamiento debera ser tal, que no
produzca sino esfuerzos minimos en el concreto,
principalmente los de flexiéon, y evite fisuras, roturas,
descascaramiento u otros dafios, principalmente con pilotes
gue vayan a ser expuestos a agua salada o con sulfatos, para
gue sus materiales no sean sometidos a ellos.

El transporte de los pilotes desde el sitio de fabricacidn,
solamente se podrd efectuar cuando el concreto haya
alcanzado por lo menos un ochenta por ciento (80 %) de la
resistencia minima a compresidon especificada para los
veintiocho (28) dias.

Al izar un pilote para cualquier operacion de manejo, éste
deberd quedar suspendido en*no menos de dos puntos,
segun las instrucciones de.los planos del proyecto, de tal
manera que no se comprometa su integridad estructural, ni
se causen excesivas_tensiones en el elemento. El izado se
suspendera siempre que la velocidad del viento supere 50
km/h.

Los pilotes sélo podran ser hincados luego de veintiocho (28)
dias de’su fabricacion.

En‘el"caso de que un pilote resultara dafiado por cualquier
procedimiento inadecuado durante su manejo, sera
rechazado para hinca.

620.4.3 Instalacion de los pilotes

620.4.3.1

620-6

Hincado

El Constructor deberd ejecutar los pilotajes bajo la direccion
o asesoria permanente de un especialista en esta clase de
trabajo.

Las excavaciones para fundaciones en las cuales se
contemplen pilotes prefabricados, deberdn ser terminadas
antes que se inicie el hincado del pilote.
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Durante las operaciones de hincado, el Constructor sélo
deberd usar los métodos previamente aprobados. En caso de
gue se requiera cualquier variacion en el método, serd
indispensable la aprobacidn escrita del Interventor.

El hincado de pilotes a través de terraplenes recientemente
construidos se hard mediante agujeros taladrados. o
punzonados a través del terraplén, cuando su altura sea
superior a un metro y medio (1.50 m). Los agujeros.deberdan
tener una dimension no inferior a la ‘mayor seccion
transversal del pilote mdas quince centimetros (15 cm). Una
vez hincado el pilote, se deberd rellenar el espacio en
derredor hasta el nivel de la superficie, empleando arena o
gravilla. El material resultante de los agujeros debera ser
dispuesto en lugar aprobado porel Interventor.

Los pilotes se deberan hincar hasta alcanzar la cota de punta
y capacidad minima de.carga indicados en los documentos
del proyecto. Se debera verificar la capacidad de carga de los
pilotes a partir delos conteos de golpes durante la hinca,
empleando algun método debidamente reconocido.

El hincado 'se deberd hacer en operacién continua hasta
alcanzarla penetracion final. Cuando la operacién de hincado
tenga que ser interrumpida, no se empezara a medir la
penetracidon por golpe sino después de un (1) minuto de
reiniciar la operacion.

Los pilotes se deberan hincar en los sitios exactos y con las
inclinaciones indicadas en los planos o modificadas por el
Interventor; y se deberdn asegurar contra cualquier
desplazamiento o movimiento lateral, mediante el uso de
guias u otro sistema aceptado por el Interventor.

Después del hincado, se demoleran las cabezas de los pilotes,
hasta dejarlas al nivel especificado y, en todo caso, en una
longitud suficiente para sanear todo el concreto que pueda
haber quedado resentido por el golpeo del martillo. La
demolicion se hard con cuidado, para no dafar el concreto
restante.
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620-8

El Constructor debera llevar un registro completo del hincado
de cada pilote con la siguiente informacidn basica:

— Dimensiones del pilote.
— Numero y localizacion del pilote.
— Tipoy tamafio del martinete.

— Tipo y dimensiones del bloque para proteccién.de la
cabeza del pilote.

— Numero de golpes por minuto efectuados.por el martillo.
— Numero de golpes por pie de penetracion:

— Numero de golpes por pulgada para el ultimo pie de
penetracién.

— Elevacion final de la punta.del pilote.

— Todos los demas ~datos que el Interventor haya
solicitado.

Si los documentos del proyecto asi lo contemplan, se podra
utilizar lanza.de agua, en los casos en que sea dificil alcanzar
la profundidad de hinca fijada en los planos por tener que
atravesar capas de suelos granulares densos. Esta inyeccién
de agua se aplicara a una presion inferior a un megapascal (1
MPa), durante la hinca. La lanza de agua deberd emplearse
tan sélo con autorizacion del Interventor y se aplicara con
presiones y caudales no excesivos, para evitar dafios en
construcciones o pavimentos vecinos.

El empleo de la lanza de agua se suspenderd cuatro metros
(4 m) por encima de la profundidad prevista para la
terminacion de la hinca, o la profundidad que se indique en
los documentos del proyecto; la hinca debe acabarse
siempre por el procedimiento ordinario. También se
suspenderad, si el pilote se empieza a torcer, por producirse
una perturbacidn excesiva del terreno.
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En el caso de hinca de grupos cerrados de pilotes, se
comenzara hincando las filas centrales; siguiendo después
hacia las exteriores.

En el caso de pilotes compuestos por varias secciones que se
vayan empalmando a medida que se hinquen, la resistencia
del pilote no se considerara superior a la resistencia de la
junta de empalme, la cual estara dispuesta de modo que
asegure una perfecta alineacién entre las diversas secciones.

Extension

Se determinara en el terreno la longitud. final requerida de
los pilotes, con base en las cotas minimas a que deban llegar,
segun lo indiquen los planos y de.acuerdo con la informacion
obtenida durante el hincado. Si'los pilotes no soportan la
respectiva carga de disefio, Se deberdan extender con
secciones prefabricadas.o.fundidas en sitio, como se indica a
continuacion.

El concreto de la parte superior del pilote se debera remover,
dejando expuestas las varillas longitudinales en un tramo de
cuarenta {40) diametros. El corte final del concreto debera
ser perpendicular al eje del pilote. Si la extensidén se hace con
una’seccion de pilote prefabricada, ésta se debera preparar
de lasmisma manera. Si la extensién se funde totalmente en
el sitio, el acero de refuerzo de ella se colocarad sobre el
extremo recortado del pilote hincado.

Los traslapos del refuerzo seran soldados en una longitud no
inferior a treinta (30) didmetros de las varillas, o la que se
indique en los planos del proyecto. Las formaletas para la
extension no deberan permitir filtraciones de la mezcla y
deberan estar dispuestas en tal forma, que la extensién
quede perfectamente centrada y alineada con el pilote
hincado. El concreto empleado para la extensidn debera ser
de la misma calidad que el usado en el pilote. No se quitaran
las formaletas antes de siete (7) dias, ni se proseguira con la
hinca antes de los veintiocho (28) dias después de haber
vaciado el concreto para la extension. Si el Interventor
acepta el uso de acelerantes, determinara el tiempo
necesario para proseguir con la operacién de hincado.
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620.4.3.3

620.4.3.4

620.4.3.5

620-10

Recortes

Después de haber terminado el hincado, los pilotes
permanentes deberan ser recortados al nivel especificado en
los planos y, en todo caso, en la longitud suficiente para
sanear todo el concreto que pueda haber quedado resentido
por el golpeo del martillo. El recorte se hard con cuidado,
para no afectar el concreto restante. Las fracciones de pilotes
recortadas se deberan conservar y, cuando el Interventor.lo
indique, se podran usar para alargar pilotes, haciendo. el
respectivo empalme. Al terminar todo el trabajo de hinca de
los pilotes, los recortes hechos y los pilotes sobrantes
deberdn ser guardados cuidadosamente en'el lugar de la
obra o en uno adyacente a ella, para uso. posterior, si es
necesario. El Constructor debe retirar, sin” costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias, todos los aditamentos que
hayan sido necesarios para la hinca.

Graficas de hincado

El Constructor deberd elaborar y entregar al Interventor,
para uso en la evaluacién de la capacidad de carga de los
pilotes, gréficas'de hincado de un pilote permanente hincado
en cada cimentacién, ademas de las que debe elaborar para
los pilotes de-prueba. El Interventor indicara los pilotes para
los cuales se deben hacer las graficas.

Pilotes defectuosos

Los pilotes que resulten defectuosos por deterioro durante la
hinca o por desviaciones en su posicion en exceso de las
tolerancias permitidas, no seran aceptados.

El Constructor deberd ejecutar, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias, las verificaciones técnicas, los
disefios y las obras que se requieran para corregir los pilotes
defectuosos y reforzar las estructuras que se apoyen en ellos,
de manera que se conserven las condiciones de resistencia,
seguridad y funcionalidad del disefio original.

Las modificaciones propuestas por el Constructor deben ser
aprobadas por el Interventor.
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620.4.3.5.2
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Pilotes deteriorados

Los pilotes que se hayan roto o debilitado de alguna
forma durante la hinca, afectando su resistencia o
durabilidad, no seran aceptados. Ellos deberan ser
extraidos completamente y sustituidos por otros
hincados en el mismo lugar.

Si ello no es posible o si el Constructor lo considera
mas conveniente, los pilotes defectuosos podran ser
sustituidos  por pilotes hincados — en  sus
proximidades; en este caso el /Constructor debe
proponer la sustitucién mediante.un’informe técnico
elaborado por un especialista) estructural con el
disefio de la sustitucién, que‘debe incluir el disefio
de los nuevos pilotes 'y la verificacion de todo el
sistema de cimentacion, con los ajustes y refuerzos
gue se requieran_en la misma debido al cambio en
las condiciones.de apoyo.

Siempre que haya duda sobre la integridad de un
pilote, el Interventor podra solicitar pruebas
adicionales para determinar su estado, tales como
pruebas de carga y pruebas de integridad de pilotes;
de acuerdo a los resultados de estas pruebas, el
Interventor indicard las medidas por tomar para
solucionar el problema.

Pilotes fuera de posicion

En el caso de pilotes hincados con desviaciones en
posicion o inclinacién fuera de tolerancias, el
Constructor ejecutara las verificaciones, disefios vy
obras de correccidon y ajuste como en el caso de los
pilotes deteriorados.

No se requerira la sustitucion de los pilotes con
desviaciones en su posicion, si el resultado de las
verificaciones técnicas efectuadas por el Constructor
y aprobadas por el Interventor indica que la
integridad de la cimentacidon se puede restablecer
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620.4.3.6

620-12

adecuadamente con un reforzamiento de los demas
elementos de la cimentacidn.

Pilotes de prueba

Los pilotes de prueba y los pilotes utilizados para pruebas de
carga estatica, cuando se indique en los documentos del
proyecto, deberan ser suministrados en las longitudes
ordenadas e hincados en los sitios y niveles indicados por-.el
Interventor, antes de ordenar el hincado de los -pilotes
definitivos.

El equipo de hinca y el procedimiento de ejecucidon que se
utilice para los pilotes de prueba deberan ser idénticos los
gue el Constructor proponga utilizar para hincar los pilotes
definitivos.

A menos que el Interventor. autorice algo diferente, el
Constructor debera excavar._el terreno hasta el fondo
proyectado de la zapatalo cabezal, en cada sitio de prueba,
antes de comenzar el hincado del pilote.

Los pilotes de prueba se deberan hincar con el nimero de
golpes de martillo establecido a la elevacion de punta
estimada: . Los pilotes que no obtengan el nudmero
especificado de golpes a una profundidad de treinta
centimetros (30 cm) por encima de la elevacién de punta
estimada, indicada en los documentos del proyecto, se
deberan dejar reposar por un periodo de doce (12) a
veinticuatro (24) horas, antes de hincarse de nuevo.

Siempre que sea posible, se deberd calentar el martillo antes
de reiniciar el hincado, aplicando un minimo de veinte (20)
golpes a otro pilote. Si no se obtiene el nUumero de golpes
especificado, el Interventor podra ordenar al Constructor
hincar parte o la totalidad del pilote de prueba o repetir el
procedimiento de hincado, con intervalos de reposo.

Cuando lo ordene el Interventor, los pilotes de prueba
hincados a nivel de proyecto que no tengan el nimero de
golpes especificado, deberan ser empalmados e hincados,
hasta obtener la capacidad de soporte requerida.
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620.4.3.7 Seguridad

Los trabajos de hinca y recorte de pilotes involucran riesgos
de operacion que deben ser adecuadamente considerados
por el Constructor. El personal que emplee para ello deberd
acreditar experiencia en este tipo de faena y utilizar los
elementos de seguridad adecuados para ella. El Interventor
ordenard la suspensidon de los trabajos si detecta .que el
Constructor descuida estas precauciones.

Manejo ambiental

Todas las labores de pilotes prefabricados de concreto 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.

620.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

620.5.1

Controles

Durante la ejecucion{ de“los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles principales:

— Comprobar permanentemente el estado de funcionamiento del
equipo_de construccion.

— Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo
aprobados.

—" Comprobar que los materiales cumplen los requisitos de calidad
exigidos en el numeral 620.2.

—  Verificar el cumplimiento de las normas ambientales requeridas.

Adicionalmente, el Interventor, en particular, adelantara los siguientes
controles principales:

— Exigir la presentaciéon de los planos de trabajo por parte del
Constructor

— Verificar que el Constructor emplee el equipo aprobado.
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Exigir al Constructor la adopcién de medidas para garantizar la
proteccidn de las estructuras vecinas a la zona de trabajo.

Ordenar las pruebas necesarias para comprobar la capacidad de carga
de los pilotes y efectuar las determinaciones pertinentes.

Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas por el
Constructor, en acuerdo a la presente especificacion.

620.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

620.5.2.1 Calidad de los ingredientes de la mezcla y de los productos

de curado

En relacién con la calidad del cemento, agua, agregados y
eventuales aditivos y productos.quimicos de curado, se
aplicaran los criterios expuestos.en los numerales 630.5.2.1,
630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.2.4, respectivamente, del
Articulo 630, “Concreto estructural”.

620.5.2.2 Calidad de la mezcla

620-14

620.5.2.2.1 Dosificacion

Al respecto, se aplica el criterio indicado en el
numeral 630.5.2.5.1 del Articulo 630.

620.5.2:2.2 Consistencia

En relacidon con la consistencia de la mezcla, resulta
aplicable el criterio expuesto en el numeral
630.5.2.5.2 del Articulo 630.

620.5.2.2.3 Resistencia

Por cada grupo de diez (10) pilotes prefabricados o
por cada dia de trabajo, segun determine el
Interventor, se tomaran al azar dos (2) o tres (3)
muestras de la mezcla, segin el procedimiento
descrito en la norma de ensayo INV E-401. Con
dichas muestras se elaboraran y curaran cilindros,
conforme se establece en la norma de ensayo INV E-
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402, los cuales se romperan por compresién simple
a los veintiocho (28) dias, segun la norma INV E-410.

El promedio de las resistencias de estos dos (2) o
tres (3) cilindros, elaborados y  rotos
simultdneamente, se tomara como el resultado de
un ensayo. La resistencia del concreto. - se
considerara satisfactoria, si ningun ensayo presenta
una resistencia a compresiéon inferior. ‘a la
especificada en mds de tres punto cinco
megapascales (3.5 MPa) vy, simultaneamente, el
promedio de tres (3) ensayos consecutivos iguala o
excede la resistencia de disefo especificada en los
planos.

Si una o ambas exigencias se incumplen, el
Interventor revisara<los pilotes vaciados con el
concreto representado por dichas mezclas, para
detectar las .zonas mas débiles y requerira que el
Constructor, a su costa, tome nucleos de dichas
zonas, de acuerdo con la norma INV E-418.

Se deberan tomar, al menos, tres (3) nucleos por
cada resultado de ensayo inconforme. Los nucleos
se sumergirdn en agua por cuarenta y ocho (48)
horas y se fallaran a continuacion.

La resistencia del concreto de los pilotes
representados por los nucleos se considerara
aceptable, si el promedio de resistencia de los tres
(3) nucleos, corregida por esbeltez, es al menos igual
al ochenta y cinco por ciento (85 %) de la resistencia
especificada en los planos, siempre y cuando ningun
nlcleo tenga menos del setenta y cinco por ciento
(75 %) de dicha resistencia.

Refuerzo
No se aceptara ninguna tolerancia en relacién con la calidad

del acero, establecida en el numeral 640.2 del Articulo 640.
En relacion con la colocacién de la armadura, se aceptaran
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las tolerancias indicadas en el numeral 640.5.2 del mismo
Articulo.

620.5.2.4 Aceptacion de pilotes para el hincado

Los pilotes prefabricados solamente seran aceptados para el
hincado, si cumplen con las dimensiones del disefio, con
estas especificaciones y con las especificaciones particulares
del contrato, si las hay. Sus superficies deberan ser lisas,
uniformes, libres de bordes salientes, hormigueros u otros
defectos.

Los pilotes que presenten desperfectos . superficiales,
deformaciones, deficiencias en dimensiones, grietas, o
sefiales de haber sido averiados durante su’manejo, podran
ser rechazados por el Interventor.

620.5.2.5 Pruebas de carga

Cuando los documentos del" proyecto lo contemplen o, a
juicio del Interventor, *haya necesidad de comprobar Ia
capacidad de los pilotes, se efectuaran ensayos de carga. Los
tipos de prueba‘seran los establecidos en los documentos del
proyecto o los sefialados por el Interventor; se utilizara el
procedimiento’ que corresponda de los establecidos en las
normasindicadas en la Tabla 620-2, segun el tipo de
prueba.

Tabla 620 - 2'Normas de referencia para pruebas de carga de pilotes

TIPO DE PRUEBA DE CARGA NORMA ASTM

Carga de compresion axial estatica D 1143
Carga de tension axial estatica D 3689
Carga lateral estatica D 3966
Prueba de carga dindmica de alta deformacién D 4945
Prueba de carga rapida a compresion por pulso de carga tipo

) D 7383
Statnhamic

620.5.2.6 Tolerancias en la posicién de los pilotes
Salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa,

las tolerancias de construccién para los pilotes hincados de
concreto seran siguientes:
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— La desviacion del alineamiento de un pilote, respecto de
la inclinacion especificada, no podra ser mayor del tres
por ciento (3 %) de la longitud del pilote.

— El desplazamiento de la cabeza del pilote no deberd
diferir del previsto en mas de diez centimetros (10 cm),
en cualquier direccién.

Los anteriores requisitos no se aplicaran en el-caso de los
pilotes hincados desde plataformas flotantes, para los cuales
se establecerdn las tolerancias en los.-documentos del
proyecto o en una especificacion particular.

Cuando se trate de pilotes cuya punta.deba descansar sobre
estratos muy resistentes, se -deberd vigilar, mediante
nivelacion, que la hinca de.unos pilotes no produzca la
elevacién de los ya hincados; lo cual podria ocasionar que
éstos perdieran el contacto con dicho estrato. Si asi fuera, el
Constructor deberd rehincar los pilotes hasta asegurar el
mencionado contacto.

Todos los_ trabajos cuya calidad y terminacién no cumplan lo
especificado en el presente Articulo, deberdn ser corregidos
por -el._Constructor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y a plena satisfaccion de éste.

620.6 MEDIDA

620.6.1

Pilotes prefabricados de concreto

La unidad de medida para los pilotes prefabricados de concreto sera el
metro lineal (m), aproximado al decimetro, de pilote realmente hincado
de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion y las
instrucciones del Interventor. El resultado de la medida se deberd
reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

En la medida se incluirdn los pilotes empleados en las pruebas de carga
efectuadas por indicacién de los documentos del proyecto o por solicitud
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620.6.2

620.6.3

del Interventor, asi ellos no queden incorporados en la estructura
permanente.

Extension de pilotes

Las extensiones de pilotes, autorizadas y aceptadas por el Interventor,
tendran como unidad de medida el metro lineal (m), aproximado al
decimetro. El resultado de la medida se deberda reportar con la
aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de‘la
norma INV E-823.

Pruebas de carga

Las pruebas de carga efectuadas por indicacién de los.documentos del
proyecto o por solicitud del Interventor, se pagaran por unidad (u). Si
dichas pruebas se realizan a solicitud del Constructor, no se mediran ni
tendran compensacion alguna.

620.7 FORMA DE PAGO

620.7.1

Pilotes prefabricados de concreto

El pago de los pilotes prefabricados de concreto y las extensiones de
éstos, se hard a los respectivos precios unitarios del contrato y por toda
obra aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera incluir los costos de todos los materiales y
elementos_empleados en la fabricacidn de los pilotes de las dimensiones
especificadas, tales como el concreto, las formaletas, el acero de refuerzo
y las._puntas de acero estructural; los costos de fabricacién, curado,
eventuales patentes, transporte, almacenamiento, desperdicios, manejo,
izada, hincado y recorte de los pilotes; los equipos requeridos y demds
accesorios y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién
de los trabajos especificados en este Articulo.

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

620-18



620.7.2

620.7.3

Art. 620

Extensiones de pilotes

El precio unitario para extensiones de pilotes deberd incluir todos los
costos de preparacidén de la cabeza del pilote hincado y de materiales,
fabricacién, curado, transporte cuando corresponda y colocacién de la
extensidon, de acuerdo con esta especificacidon y las instrucciones del
Interventor.

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

Pruebas de carga

El precio unitario para las pruebas de carga deberd incluir todos los costos
por mano de obra, equipo y materiales requeridos para su correcta
ejecucién. Para reconocer el pago de estas-pruebas, se requiere que ellas
estén contempladas en los documentos. del’proyecto o sean solicitadas
por el Interventor.

Las pruebas de carga en los pilotes;de trabajo, realizadas por dudas en la
calidad del pilote no se mediran-ni se pagaran, como tampoco las que se
efectlen por solicitud de este/ultimo.

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

620.8 ITEM DE PAGO
6201 Pilotes prefabricados de concreto, de seccién Metro lineal (m)
620.2 Extensidn de pilotes, de seccién Metro lineal (m)
620.3 Prueba de carga tipo Unidad (u)

Nota: se deberdn elaborar items de pago independientes por cada seccion de pilote y por cada tipo de prueba de
carga que contemple el proyecto.
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PILOTES PREEXCAVADOS
ARTICULO 621 -13

621.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccidn de pilotes de concreto vaciados in situ, con o
sin bases acampanadas, cuya ejecucidn se efectla excavando previamente el
terreno y rellenando la excavacién con concreto fresco y las correspondientes
armaduras, con los didmetros, longitudes y profundidades indicados en._los planos
del proyecto y de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

Dependiendo de las condiciones del suelo y de instalacion, la ejecucion de pilotes
preexcavados puede requerir la instalacién de camisas metdlicas de soporte que
pueden o no ser retiradas al final de la colocacidon del concreto; también, puede
requerir la ejecucion de la perforacién y el vaciado del-concreto bajo agua o bajo
lodos de perforacién

621.2 MATERIALES

621.2.1 Concreto

El concreto que se utilice para los pilote deberd cumplir con los requisitos
aplicables del Articulo 630, “Concreto Estructural”. Los documentos del
proyecto deberan.definir la clase de concreto para los pilotes; salvo que
los documentos del proyecto establezcan valores diferentes, el concreto
tendra una resistencia minima a la compresién de 28 MPa a 28 dias, con
una relacion agua/cemento maxima de 0.45 y un agregado de tamafio
maximo de 32 mm.

El concreto deberd tener una fluidez suficiente para garantizar una
continuidad en su colocacion. La Tabla 621 - 1 establece los requisitos de
asentamiento para el concreto de pilotes preexcavados, medido segun la
norma de ensayo INV E-404.

621.2.2 Acero de refuerzo

El acero empleado en la construccidn de las canastas de refuerzo cumplira
con las caracteristicas indicadas en el Articulo 640, "Acero de refuerzo™.
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Las armaduras transversales se sujetardn a las longitudinales, por amarres
o soldadura. En pilotes hasta de diez metros (10 m) de longitud se podran
admitir los amarres, pero a partir de esta longitud, las armaduras deberan
estar soldadas entre si, al menos en uno (1) de cada dos (2) puntos de
contacto.

Tabla 621 - 1. Requisitos de asentamiento para concreto de pilotes preexcavados

RECOMENDADO LIMITES DE ACEPTACION PARA
TIPO DE COLOCACION mm CONSTRUCCION, mm
MiNIMO MAXIMO
Seco 165 140 190
Bajo agua o Igdo de 200 175 225
perforacion

621.2.3 Camisas de acero

El acero estructural empleado en la fabricaciéon de las camisas de
contencidn debera ser de calidad AASHTQ M-270, grado 36, a no ser que
los documentos del proyecto exijan algo diferente.

621.2.4 Lodo de perforacién

El lodo de perforacién empleado debera ser una suspensiéon de mineral
arcilloso procesado, consistente en bentonita o atapulgita, con agua
limpia. El lodo de perforacién debera tener la viscosidad suficiente y las
caracteristicas gelatinosas apropiadas para transportar el material
excavado hasta “un sistema de cernido adecuado; el porcentaje del
mineral arcilloso”"en la suspensién y la densidad del lodo deberdn ser
suficientes-para mantener la estabilidad de la excavacién y permitir el
vaciado.del concreto. En la Tabla 621 - 2 se indican los valores aceptables
para las propiedades fisicas de la suspension.

Otras suspensiones conteniendo polimeros o polimeros con bentonita
pueden ser usadas como lodos de estabilizacién en base a la experiencia
exitosa de casos previos, en condiciones geotécnicas similares, o en el
caso de realizar excavaciones de ensayo a escala natural in situ que
demuestren un comportamiento satisfactorio; deberdn cumplir lo
especificado en la Tabla 621 - 2.
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Tabla 621 — 2. Caracteristicas de la suspension mineral para lodos de perforacion

RANGO DE VALORES

METODO DE PRUEBA

PROPIEDAD ANTES DE LA
INTRODUCCION DE LA
SUSPENSION

AL MOMENTO DE (Nota 1)
VACIADO

. 3 Balanza de lodos
Densidad, kN/m 10.3a11.0 10.3a12.0 APl 13B-1, Seccion-1
Viscosidad, _ _ Cono Marsh
segundos 28-45 267ES API 13B-1,:Seccién 2

. Medidor de-contenido de
g:)enr;c;en;jo de <1% <6% arena

) 70 API 13B-1, Seccion 5
pH 8-11 8-11 Medidor pH

Nota 1: APl = American Petroleum Institute
Nota 2: Los valores de densidad aumentan 0.3 kN/m? en agua salada.

Nota 3: El cono de Marsh especificado corresponde al modelo de 152 mm en boca de entrada y 4,76 mm en boca
de salida, embudo de 305 mm de altura y salida de 50 mm de altura:

Nota 4: Las pruebas de viscosidad y pH se deben realizar durante la excavacion del pozo, para establecer un
patrén de trabajo consistente.

Nota 5: Antes de colocar las armaduras del pilote dejconcreto armado, se deberdn tomar muestras del lodo de
perforacion a partir del fondo de la excavacion y'a intervalos que no excedan los 3 metros para la altura total del
lodo de perforacion. Cualquier lodo de perforacion altamente contaminado que se haya acumulado en el fondo
de la excavacion del pilote deberd ser’ reemplazado. Las caracteristicas del lodo de perforacion deberdn estar
dentro de los requisitos especificados enla-tabla al momento del vaciado.

621.3 EQUIPO

La construccidn de pilotes preexcavados requiere de equipos para la elaboraciéon de
agregados pétreos y la fabricacién del concreto, los cuales deberan estar de acuerdo
con eldArticulo 630, numeral 630.3.

En relacion con el resto del equipo requerido, dependerd del sistema de
construccion adoptado, pero basicamente incluye gruas, taladros, barrenos, baldes
de achique, equipo desarenador, equipo de muestreo, tuberias de vaciado, tuberias
de revestimiento, bombas de concreto y, en general, cualquier otro equipo
necesario para la correcta ejecuciéon de los trabajos.
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621.4

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

621.4.1

621.4.2

Procedimiento constructivo

Con suficiente anticipacién a la iniciacién de los trabajos, el Constructor
debe presentar para aprobacién del Interventor el procedimiento
constructivo, para aprobacion del Interventor. El informe debe
contemplar al menos los siguientes aspectos:

— Procedimiento de fabricacién.

— Lista del equipo propuesto.

— Detalles de la secuencia de construccion.

— Detalles de los métodos de excavacion de pozos.

— Detalles del método propuesto para mezclar, recircular y desarenar el
lodo de perforacién, en caso de que se requiera.

— Detalles de los métodos de limpieza.

— Métodos para verificar la profundidad del pilote.

— Métodos para verificar la.forma de las campanas, si ellas se requieren.
— Detalles de la colocacion del refuerzo.

— Detalles de.colocacién, curado y proteccién del concreto.

— Detalles\de las pruebas de carga requeridas, o pruebas especiales.

— . Informacioén adicional requerida por el Interventor.

El Constructor no podrd iniciar la construccién de pilotes preexcavados
mientras el procedimiento constructivo no haya sido aprobado por el
Interventor. Tal aprobacién no lo exime de la responsabilidad por los
resultados obtenidos.

Proteccion de estructuras existentes
El Constructor debera tomar todas las precauciones necesarias para evitar

dafios a las estructuras e instalaciones existentes en vecindades de la
zona de los trabajos. Estas medidas incluyen, pero no se limitan, a la
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Art. 621

seleccidon de los métodos y procedimientos de construccidén que eviten
socavacién excesiva en la excavacidon de pozos, monitoreo y control de
vibraciones provenientes del hincado de camisas y de la perforacion del
pozo o de las voladuras, en caso de que ellas se permitan.

Todos los dafos y molestias que se produzcan por este motivo seran de su
Unica y absoluta responsabilidad y, por lo tanto, todas las acciones
técnicas y de cualquier otra indole que deban acometerse para enfrentar
y resolver la situaciéon planteada, deberdn ser ejecutadas por el
Constructor sin costo adicional para el INVIAS.

Método de excavacion

Toda excavacién de fundaciones en las -cuales existan pilotes
preexcavados o perforados, debera ser terminada’antes que se inicie la
construccion de los pilotes. Cuando.- se ' deban instalar pilotes
preexcavados en conjunto con la colocacion de terraplenes, los pilotes
deberdn ser construidos después de-la. colocacion del relleno, a menos
gue los planos del proyecto o el Interventor indiquen lo contrario.

Se deberd llevar un registro ‘continuo de la perforacién de cada pilote,
donde se consignen la profundidad y la calidad del terreno excavado,
ademas de los rendimiéentos obtenidos durante el proceso.

Las excavaciones para pilotes acampanados se efectuaran de acuerdo con
las dimensiones 'y cotas indicadas en los planos u ordenadas por el
Interventor. El método por utilizar sera el sefialado en los documentos del
proyecto 'y deberd ser el adecuado para los fines propuestos y los
materiales existentes. Si no se indica ningin método en particular, el
Constructor podra seleccionar y utilizar el sistema que considere
apropiado para realizar el trabajo, el cual deberd someter a la aprobacién
del Interventor.

Verificacion del fondo de la excavacion

La cota de fondo del pilote mostrada en los planos se podra ajustar
durante el proceso de construccion, si se determina que el material de
fundacion encontrado no es adecuado y difiere del material considerado

en el disefio de los pilotes.

El Constructor tomard las muestras o nucleos de roca indicados en los
planos u ordenados por el Interventor para determinar las caracteristicas
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621.4.5

del material que se encuentra por debajo de la excavacion del pilote. El
Interventor determinara, una vez inspeccionados los nucleos o las
muestras, la profundidad final de la excavacion del pozo.

Los materiales provenientes de la excavacion y los liquidos utilizados en la
perforacion deberdn ser retirados, de acuerdo con las disposiciones
establecidas en el proyecto o segln lo ordene el Interventor.

Cuando los planos indiquen cimientos acampanados, éstos deberan ser
excavados para conformar un drea de apoyo de la forma y el tamafio
indicados en los planos. La forma de campana se obtendra mediante la
utilizacidon de métodos mecdnicos de excavacion.

Hinca de camisas

Los revestimientos o camisas deberan ser metalicos, lisos, herméticos y
suficientemente resistentes para soportar los<esfuerzos de manejo e
hincado, lo mismo que la presion ejercida por.el concreto y el material de
terreno circundante. El didmetro interior.de las camisas no debera ser
inferior al tamano especificado del pilote;

Las camisas, que podran ser temporales o definitivas, se hincardn por un
procedimiento adecuado, empleando equipos previamente aprobados
por el Interventor.

En el caso de camisavpermanente y al término de la excavacion, el
encamisado deberd ser recortado a la cota indicada.

Las camisas temporales deberan ser retiradas mientras el concreto sea
manejable. Generalmente, el retiro de las camisas temporales no se
deberd iniciar hasta tanto el concreto no se encuentre a nivel o por
encima de la superficie del terreno. Se permite el empleo de un
movimiento de rotacién de la camisa ejerciendo presiones hacia arriba
para facilitar su extraccién o la utilizaciéon de un implemento vibratorio. La
extraccién de la camisa se deberd realizar lentamente, a una velocidad
uniforme, con una traccion paralela al eje del pilote. Sobre el fondo de la
camisa se deberd mantener una cabeza de concreto suficiente para
vencer la presién hidrostatica ejercida por el agua o el liquido de
perforacidn que esté por fuera de la camisa.
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Lodos de perforacion

Cuando se deba emplear la suspensién, cuyas caracteristicas se han
definido en el numeral 621.2.4, su nivel se deberd mantener a una altura
adecuada para garantizar la estabilidad de la excavacion; el nivel debera
estar siempre, como minimo, un metro (1 m) por encima del nivel
freatico.

La suspensién mineral deberd ser premezclada con agua,‘dulce vy
permitirsele suficiente tiempo de hidratacién, antes de introducirla en la
excavacion del pozo.

Cuando lo indiquen los documentos del proyecto, se deberdn
proporcionar tanques adecuados para la suspensidn, pero en este caso no
se permiten pozos excavados de suspensidn,.a menos que el Interventor
lo autorice por escrito. Se deberan tomar.las ' medidas que se requieran,
tales como agitacion, circulacion y ajuste”de las propiedades de la
suspension, con el fin de evitar el fraglie de ésta en la excavacion del
pozo.

Antes de colocar el concreto del-pilote, se deberan tomar muestras de la
suspension desde el fondo y a intervalos que no superen de tres metros
(3.0 m) en toda la<altura de la suspensidon. Cualquier suspensién
altamente contaminada que se haya acumulado en el fondo del pozo,
debera ser renovada:

Inmediatamente antes de iniciar el vaciado del concreto para el pilote, la
suspension mineral debera estar dentro de los requisitos establecidos en
la Tabla 621 - 2. Si estos requisitos no se cumplen, la suspensién se debera
renovar hasta obtener los requisitos especificados, para poder iniciar el
proceso de colocacién del concreto.

Inspeccién de la excavacion

El Constructor debera suministrar equipo para verificar las dimensiones y
alineamientos de cada excavacidon de pilotes. Tal verificacion debera
hacerla bajo la direccién del Interventor. La profundidad final del pozo se

medira luego de completar la limpieza final.

La excavacion del pozo se deberd limpiar hasta que el cincuenta por
ciento (50 %) de la base, como minimo, tenga menos de un centimetro
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621.4.8

621.4.9

(1.0 cm) de sedimento y, en ningln lugar de la base, mas de cuatro
centimetros (4.0 cm) de sedimento.

La limpieza del pozo debe ser aprobada por el Interventor.
Construccidn y colocacion de la canasta de refuerzo

La canasta de refuerzo comprende el acero indicado en los planos,
adicionado de las varillas de refuerzo de la canasta y de espaciadores,
centralizadores 'y otros accesorios necesarios completamente
ensamblados y colocados como una unidad, inmediatamente después de
que el Interventor inspeccione y acepte la excavacién del pozo;, y antes de
la colocacidn del concreto.

El acero de refuerzo dentro del pozo se deberd amarrary soportar dentro
de las tolerancias permitidas, hasta que el concreto lo soporte por si
mismo.

Cuando se coloque el concreto por medio de tuberia de vaciado, se
deberan utilizar dispositivos de anclajejtemporales, para evitar que la
canasta se levante durante la colocacién del concreto.

Los espaciadores de concreto-o cualquier otro dispositivo de separacidon
no corrosivo aprobado, deberan ser utilizados a intervalos que no
excedan de uno y medio metros (1.5 m) a lo largo del pozo, para
garantizar la posicién concéntrica de la canasta dentro de la excavacion.

Cuando las warillas de refuerzo longitudinal exceden de veinticinco
milimetros (25 mm) (No. 8), dicho espaciamiento no deberd ser mayor de
tres metros (3.0 m).

Colocacion, curado y proteccion del concreto

El concreto debera ser vaciado dentro del pozo tan pronto como sea
posible, luego de colocar la canasta de acero de refuerzo con todos sus
aditamentos.

El Constructor cuidara que en ningin momento la altura de caida del
hormigén sea mas de 1.50 m; en caso de que el concreto vaya a ser
colocado bajo agua o suspension, debera ser colocado mediante un tubo
de vaciado (tubo tremie) o por medio de bombeo. El tubo tremie se
mantendrd en todo momento con su punta hundida a lo menos dos
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metros (2 m) en el hormigén fresco. De esta forma, se garantizara la
salida del hormigdn contaminado a la superficie para su eliminacion.

La colocacidon del concreto debera ser continua hasta la cota superior del
pozo y continuarse una vez llenado éste, hasta que se evidencie la buena
calidad del concreto. No se aceptardn, en ningun caso, interrupciones,
motivando el rechazo del pilote si esto sucediera.

Para pozos con didmetros inferiores a dos metros con (cuarenta
centimetros (2.40 m), el tiempo transcurrido desde el comienzo de
colocacion del concreto hasta su terminacidon no debera exceder de dos
(2) horas. Para pozos de diametro igual o mayor, la rata'de colocacién de
concreto no deberd ser inferior a nueve metros (9.0 m) de altura del pozo
por cada periodo de dos (2) horas.

La mezcla del concreto deberd ser de-un .disefio tal, que permita
mantener su estado plastico durante el limite de colocacion de dos (2)
horas.

Cuando la cota superior del pilote queda por encima del terreno, la
porcion que sobresale del terreno deberda ser conformada con una
formaleta removible o una camisa permanente, cuando asi lo establezcan
los documentos del proyecto.

El concreto del pilote debera ser vibrado o manipulado con una varilla,
hasta una profundidad de cinco metros (5.0 m) debajo de la superficie del
terreno, excepto cuando el material blando o suspensidon que permanezca
en la excavacion pueda mezclarse con el concreto.

Luego de la colocacidn, las superficies expuestas transitoriamente del
pilote de concreto deberdan ser curadas. No se deberan ejecutar
operaciones de construccién por lo menos durante cuarenta y ocho (48)
horas después de la colocacidon del concreto, para evitar movimientos del
terreno adyacente al pilote. Solamente se permite un vibrado moderado.

Las partes de pilotes expuestas a cuerpos de agua, deberdn ser protegidas

contra la accion del agua, dejando las formaletas por lo menos siete (7)
dias después de la colocacion del concreto.
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621.4.10

621.4.11

Perforaciones de prueba para pilotes preexcavados

Se deberan ejecutar perforaciones de prueba para pilotes preexcavados,
cuando se establezca de esta forma en los documentos contractuales o lo
ordene el Interventor. Dichas pruebas se utilizaran para determinar si los
métodos, el equipo y los procedimientos empleados por el Constructor
son suficientes para lograr excavaciones de pilotes que cumplan con los
requisitos de los planos y las especificaciones.

Durante la ejecuciéon de las perforaciones de prueba, el Constructor
debera revisar en forma permanente el comportamiento de la excavacion
y, si es necesario, deberd realizar en forma oportunalos "ajustes
necesarios en los métodos, el equipo o los procedimientos empleados,
con el fin de completar satisfactoriamente la excavacién.

La localizacién de los sitios para la ejecucién . de”las perforaciones de
prueba de pilotes debera ser la indicada en los ‘plahos u ordenada por el
Interventor. El diametro y la profundidad de las perforaciones de prueba
deberan ser los mismos de los pilotes preexcavados definitivos mostrados
en los planos u ordenados por ell Interventor. Las perforaciones se
llenaran con concreto simple, colocado de la misma manera que los
pilotes definitivos, a menos que'se muestre en los planos o se indique por
el Interventor un material diferente de relleno.

Pruebas de carga

Si los documentos-del proyecto establecen la ejecucidon de pruebas de
carga, éstas se deberdn completar antes de proceder a la construccion de
los pilotes preexcavados definitivos.

La localizacion de los pilotes de prueba y los pilotes de reaccidn, las cargas
maximas por aplicar, el equipo de prueba que debe suministrar el
Constructor y la ejecucién de las pruebas de carga, corresponderan a lo
indicado en los planos o en las disposiciones especiales. Los tipos de
prueba seran los establecidos en los documentos del proyecto o los
seflalados por el Interventor; se utilizara el procedimiento que
correspondan de los establecidos en las normas indicadas en la Tabla
621 — 3, segun el tipo de prueba.
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Tabla 621 - 3. Normas de referencia para pruebas de carga de pilotes

TIPO DE PRUEBA DE CARGA NORMA ASTM

Carga de compresion axial estatica D 1143
Carga de tensién axial estatica D 3689
Carga lateral estatica D 3966
Prueba de carga dindmica de alta deformacién D 4945
Prueba de carga rdpida a compresién por pulso de carga tipo

. D 7383
Stathamic

621.4.12

Luego de completarse la prueba, los pilotes de reaccion que no-han de ser
utilizados como pilotes definitivos, se cortardn a un metro (1.0 m) por
debajo de la superficie del terreno, y la parte cortada debera ser retirada
por el Constructor.

El Constructor debera suministrar las cotas de punta especificadas para
los pilotes definitivos dentro de las dos (2) semanas después de la ultima
prueba de carga, lapso dentro del cual el Interventor analizara la
informacién de las pruebas.

Pruebas de integridad

Cuando los documentos (del "proyecto lo contemplen o, a juicio del
Interventor, haya necesidad de comprobar la integridad de los pilotes, se
efectuardn ensayos de integridad. Los tipos de prueba seran los
establecidos en“los--documentos del proyecto o los sefialados por el
Interventor; .se wutilizard el procedimiento que correspondan de los
establecidos.en las normas indicadas en la Tabla 621 — 4, segun el tipo de
prueba:

Tabla 620 - 4. Normas de referencia para pruebas de integridad de pilotes

TIPO DE PRUEBA DE INTEGRIDAD NORMA ASTM

Prueba de integridad de baja deformacidn por impacto D 5882
Prueba de integridad por ultrasonido mediante probetas

introducidas en tubos paralelos instalados dentro del pilote D 6760
(crosshole testing)

621.4.13 Manejo ambiental

Todas las labores de pilotes prefabricados de concreto 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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621.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

621.5.1 Controles

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

Comprobar permanentemente el estado de funcionamiento del
equipo de construccion.

Vigilar que se apliguen métodos de trabajo apropiados para-el.tipo de
obra en ejecucién.

Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad
establecidos en el numeral 621.2.

Adicionalmente, el Interventor, en particular,“adelantard los siguientes
controles principales:

Exigir la presentaciéon de los planos de trabajo por parte del
Constructor.

Verificar que el Constructoremplee el equipo aprobado.

Exigir al Constructor la adopcion de medidas para garantizar la
proteccién de las‘estructuras vecinas a la zona de trabajo.

Ordenar las-pruebas necesarias para comprobar la integridad vy la
capacidad.de carga de los pilotes y efectuar las determinaciones
pertinentes.

Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas por el
Constructor, en acuerdo a la presente especificacion.

621.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

621.5.2.1 Calidad del concreto
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621.5.2.3
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No se aceptardn los pilotes cuya calidad de concreto resulte
defectuosa.

El Constructor deberd ejecutar, sin costo adicional para el
Instituto Nacional de Vias, las verificaciones técnicas, los
disefios y las obras que se requieran para sustituir los pilotes
defectuosos por nuevos pilotes y reforzar las estructuras-que
se apoyen en ellos, de manera que se conserven _las
condiciones de resistencia, seguridad y funcionalidad del
disefio original.

Las modificaciones propuestas por el Constructor deben ser
aprobadas por el Interventor.

Acero de refuerzo

La calidad del acero de ‘refuerzo debera cumplir lo
establecido en el Articulo.640, numeral 640.5.2.1.

En relaciéon con las canastas de refuerzo, se aceptaran las
tolerancias indicadas en el numeral 640.5.2.2 del mismo
Articulo.

Las canastas de refuerzo que no cumpla estos requisitos no
podran-ser instaladas en los pilotes del proyecto.

Calidad de la suspensidén

Sus caracteristicas se deberdn ajustar, en todo, a las
exigencias del numeral 621.2.4.

No se podrd iniciar la construccién de los pilotes si la
suspension mineral que estd lista para su uso no cumple con
los requisitos establecidos en dicho numeral para el
momento de introducirla en la perforacidon; tampoco se
autorizard el inicio del vaciado del concreto si la suspension
dentro de la perforacion no cumple con los requisitos
establecidos para el momento del vaciado.
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621.5.2.4

621.5.2.5

621-14

Camisas de acero

Su calidad deberd satisfacer las exigencias del numeral
621.2.3. Su diametro serd el establecido en los documentos
del proyecto, con las tolerancias que se indican en el numeral
siguiente.

Las camisas que no cumplan los requisitos no podran ser
instaladas en los pilotes del proyecto.

Tolerancias de construccion

En la construccién de los pilotes preexcavados.se’aceptardn
las siguientes tolerancias de construccion;

— El  desplazamiento  horizontal ~ de los pilotes
preexcavados, con respecto a.la posicion indicada en los
planos del proyecto, no deberd exceder de siete y medio
centimetros (7.5 cm), en-cualquier direccion, en el nivel
proyectado para la cabeza del pilote.

— El alineamiento vertical de la excavacion del pilote no
deberd variar del alineamiento proyectado en mas de
dos centimetros por metro (2 cm/m) de profundidad.

— Luego.de colocado el concreto, el extremo superior de la
canasta de refuerzo no deberda quedar mas de quince
centimetros (15 cm) por encima ni mds de siete y medio
centimetros (7.5 cm) por debajo de la posicidn
proyectada.

— Cuando se utilicen camisas, su diametro exterior no
deberd ser inferior al diametro del pilote indicado en los
planos. En caso contrario, el diametro minimo del pozo
perforado deberd ser igual al didmetro indicado en los
planos para diametros de sesenta centimetros (60 cm) o
menos y hasta dos y medio centimetros (2.5 cm) menor
de dicho didmetro, para pozos de diametro superior a
sesenta centimetros (60 cm).

— El area de apoyo de pilotes acampanados debera ser
excavada, como minimo, igual al area de apoyo



621.5.2.6

Art. 621

proyectada. Cualquier otra dimensién indicada para
cilindros acampanados puede variar para ajustarse al
equipo utilizado, siempre que lo apruebe el Interventor.

— El nivel superior del pozo no debera exceder de dos vy
medio centimetros (2.5 cm) del nivel superior
especificado.

— El fondo de la excavacién del pozo deberd. quedar
normal al eje de éste, con una desviacion maxima de seis
centimetros por metro (6 cm/m) de didametro-del pozo.

No se aceptard ningun pilote que no cumpla con las
tolerancias estipuladas. En tal caso, (el Constructor debera
remitir para aprobacion del Interventor los métodos
correctivos y no podrd contintar, con la construccién del
pilote, hasta obtener la aprobacidn respectiva.

Ensayos no destructivos

Cuando el pilote.se-construya por el método humedo y
cuando lo exijan los documentos del proyecto o el
Interventar, el pilote terminado se debera someter a pruebas
no destructivas para determinar el alcance de los defectos
gue puedan presentarse en él.

El 'trabajo para tales pruebas se hara de acuerdo con los
planos o las instrucciones del Interventor, y los materiales,
equipos y personal calificado que sean necesarios, deberdn
ser suministrados por el Constructor.

Si los resultados de los ensayos no destructivos, tales como
ensayos sonicos o de impedancia mecanica, revelaran
posibles anomalias, el Interventor podra ordenar Ila
comprobacién del disefio tedrico del pilote o la
comprobacién de la continuidad del pilote mediante
sondeos, de cuya interpretacién podrda establecer Ia
necesidad de realizar pruebas de carga, la reparaciéon del
pilote o su rechazo, siendo los costos, en cualquier caso, a
cargo del Constructor.
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Si las pruebas realizadas descubren la presencia de vacios o
discontinuidades que, a juicio del Interventor, indiquen que
el pilote no es estructuralmente adecuado, o que disminuyan
su capacidad estructural en mas del 10 %, el pilote serd
rechazado y se suspenderd la construccion de pilotes
adicionales hasta que el Constructor repare, reemplace o
suplemente el trabajo defectuoso, y el Interventor apruebe
el trabajo de reparacidn. La suspension en la construccion de
pilotes preexcavados deberd permanecer hasta que el
Interventor apruebe las modificaciones que se deban hacer a
los métodos de construccién de los pilotes, presentadas por
el Constructor.

Todo defecto de calidad de los materiales, de ejecucién'o terminacién de
los pilotes preexcavados deberd ser corregido por el Constructor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccién.de éste.

621.6 MEDIDA

621.6.1

Pilotes preexcavados

La unidad de medida sera elrmetro lineal (m), aproximado al decimetro,
de pilotes preexcavados de cada didmetro, construidos de acuerdo con
los planos, esta especificacion y las instrucciones del Interventor, a plena
satisfaccion de éste. El resultado de la medida se deberd reportar con la
aproximacion . establecida, empleando el método de redondeo de la
norma INV_E-823.

La medida se realizard a lo largo del eje del pilote, a partir de las cotas de
punta y de corte sefialadas en los planos u ordenadas por el Interventor.

En la medida se incluirdn los pilotes empleados en las pruebas de carga
efectuadas por indicacién de los documentos del proyecto o por solicitud
del Interventor, asi ellos no queden incorporados en la estructura
permanente. No se mediran para pago los pilotes empleados en las
pruebas de carga ordenadas por el Interventor por dudas en la calidad de
algun pilote, como tampoco los empleados en las pruebas que se
efectuen por solicitud del Constructor.
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621.6.4

621.6.5
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Bases acampanadas

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado a la
centésima, de base acampanada de concreto construida de acuerdo con
los planos, esta especificacion y las instrucciones 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.

El volumen se calculard con base en las dimensionesy. formas
especificadas en los planos y correspondera al volumen por fuera de las
dimensiones del pilote que se extiende hasta el fondo dejla campana.

Perforaciones de prueba para pilotes

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro,
de perforacion de prueba para pilote del'diametro especificado, ejecutada
a satisfaccion del Interventor. La medida se realizara desde la cota del
terreno al instante de iniciar la perforacién, hasta el fondo de ésta. El
resultado de la medida se (deberd reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

Perforaciones de prueba‘para bases acampanadas

La unidad de .medida serd el metro cubico (m3), aproximado a la
centésima, de perforacién de prueba para base acampanada ejecutada a
satisfaccion del Interventor. El volumen se calculard aplicando el mismo
procedimiento descrito en el numeral 621.6.2. El resultado de la medida
se debera reportar con la aproximaciéon establecida, empleando el
método de redondeo de la norma INV E-823.

Camisas permanentes

La unidad de medida serad el metro lineal (m), aproximado al decimetro,
de camisa permanente de cada didmetro, suministrada e instalada de
manera satisfactoria para el Interventor. La medida se realizara a lo largo
de la camisa, desde el nivel superior de ella o del pilote, el que sea menor,
hasta el fondo de la camisa en cada lugar donde se haya autorizado su
utilizacion. El resultado de la medida se deberd reportar con la
aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la
norma INV E-823.
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621.6.6

621.6.7

Pruebas de carga

Las pruebas de carga se mediran por unidad (u), computdndose
Unicamente las establecidas en los documentos del proyecto y las
ordenadas por el Interventor, salvo en el caso sefialado en el parrafo
siguiente.

Las pruebas de carga ordenadas por el Interventor por dudas en la calidad
del pilote no se medirdn para pago, como tampoco las que se efectlen
por solicitud del Constructor.

Pruebas de integridad

Si los documentos del proyecto contemplan que las pruebas de integridad
se pagan por separado, ellas se medirdn por unidad (u), computandose
Unicamente las establecidas en los documentos del proyecto y las
ordenadas por el Interventor, salvo en el caso séfialado en el parrafo
siguiente.

Las pruebas de integridad ordenadas por el Interventor por dudas en la
calidad del pilote no se mediran para pago, como tampoco las que se
efectuen por solicitud del Constructor.

621.7 FORMA DE PAGO

621.7.1

Pilotes preexcavados

El pago de pilotes preexcavados se hara de acuerdo con el precio unitario
del contrato y deberd incluir todos los costos relacionados con la
excavacion del pozo, retiro, cargue, transporte y disposicion del material
proveniente de la excavacion, el suministro y la colocacién del acero de
refuerzo y el concreto, y el curado de este Ultimo, lo mismo que la mano
de obra, equipo, materiales, suministro, instalacion y remocién de las
camisas temporales; asi como la provisién de todos los demds accesorios
necesarios para completar el trabajo de acuerdo con los planos y esta
especificacion, a satisfaccion del Interventor.

Si los documentos del proyecto asi lo establecen, el precio unitario debera
incluir los costos de las pruebas de integridad, incluyendo todos los costos
por mano de obra, equipo y materiales requeridos para su correcta
ejecucion.
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621.7.3

Art. 621

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

Bases acampanadas

El pago se hara al precio unitario del contrato por todo volumen de base
acampanada construido de acuerdo con esta especificacidn y aceptado’a
satisfaccién por el Interventor. El precio unitario deberd incluir los costos
de excavacidn, remocion, cargue, transporte y disposicion «del.material
excavado; suministro y colocacidn del concreto por fuera del.didmetro del
pilote perforado; asi como toda la mano de obra, materiales, equipo y
demads costos adicionales que se requieran para la correcta terminacion
de las bases acampanadas.

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

Perforaciones de prueba para pilotes

El pago se hara al respectivo-precio unitario del contrato por toda
perforacion de prueba para pilotes ejecutada satisfactoriamente. El precio
unitario debera incluir'todos los costos de excavacidn, remocién, cargue,
transporte y disposicién del material excavado; suministro y colocaciéon
del concreto o-material de relleno; asi como toda la mano de obra,
materiales, equipos y demas costos adicionales requeridos para la
correcta ejecucion de las perforaciones de prueba para pilotes de acuerdo
con los<documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor y a
plena satisfaccion de éste.

Si_los documentos del proyecto asi lo establecen, el precio unitario debera
incluir los costos de las pruebas de integridad, incluyendo todos los costos
por mano de obra, equipo y materiales requeridos para su correcta
ejecucion. En caso contrario, estas pruebas se pagaran como se indica en
el numeral 621.7.7.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos de administracion e
imprevistos y la utilidad del Constructor.
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621.7.4

621.7.5

621.7.6

Perforaciones de prueba para bases acampanadas

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda perforacion de
prueba para bases acampanadas ejecutada a satisfaccion del Interventor.
El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de
excavacién y remocion, cargue, transporte y disposicion del material
excavado; suministro y colocacidn del concreto o material de relleno por
fuera del didametro del pilote perforado; asi como toda la mano de obra,
materiales, equipos y demas costos adicionales requeridos para“la
correcta terminacién de las perforaciones de prueba para« bases
acampanadas.

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

Camisas permanentes

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, el cual debera
cubrir todos los costos por concepto'.del suministro y la correcta
instalacidn de las camisas permanentes enlos sitios y con las dimensiones
previstas en los documentos del-proyecto o autorizados por el
Interventor.

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

Pruebas de carga

Se pagaran al precio unitario del contrato, el cual deberd incluir todos los
costos_relacionados con su correcta ejecucién, segun lo determine el
Interventor, incluido el corte de los pilotes de reaccion y el retiro y la
dispasicion del material cortado. El precio unitario debera incluir, ademas,
los'costos de administracidn e imprevistos y la utilidad del Constructor.

Las pruebas de carga en los pilotes de trabajo realizadas porque, a juicio
del Interventor, existen dudas con respecto a la calidad del pilote, no se
mediran ni se pagaran, como tampoco las que se efectien por solicitud
del Constructor.
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621.7.8

621.8

Art. 621

Pruebas de integridad

Si los documentos del proyecto contemplan que las pruebas de integridad
se pagan por separado, el pago se hara al precio unitario respectivo, el
cual deberd incluir todos los costos por mano de obra, equipo vy
materiales requeridos para su correcta ejecucion. El precio unitario
debera incluir, ademas, los costos de administracién e imprevistos.y la
utilidad del Constructor

Las pruebas de integridad realizadas por porque, a juicio delInterventor,
existen dudas con respecto a la calidad del pilote, no se medirdn ni se
pagaran, como tampoco las que se efectien por solicitud,de Constructor.

Otras consideraciones

En todos los casos, el respectivo precio unitario debera incluir los costos
necesarios para la proteccién de las estructuras aledafias, asi como los de
sefalizacion preventiva de la via y ordenamiento del transito automotor
durante el periodo de ejecucién..de los trabajos. Los ensayos no
destructivos en los pilotes, realizados por dudas en la calidad del pilote
surgidas al Interventor por ‘causas imputables al Constructor, no se
mediran ni se pagaran, como tampoco las que se efectten por solicitud de
este ultimo.

ITEM DE PAGO

621.1

621.2

621.3

621.4
621.5
621.6
621.7

Pilote de'concreto vaciado in situ, de

. Metro lineal (m
diametro (m)
Base acampanada Metro cubico (m?3)

Perf i6 il
erforacion de prueba para pilote, de Metro lineal (m)

didmetro_

Perforacién de prueba para base acampanada Metro cubico (m?3)
Camisa permanente de didmetro exterior Metro lineal (m)
Prueba de cargatipo Unidad (u)
Prueba de integridad tipo Unidad (u)

Nota: se deberdn elaborar items de pago independientes por cada didmetro de pilote, por cada diadmetro de
camisa permanente y por cada tipo de prueba de carga o de integridad que contemple el proyecto.
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CONCRETO ESTRUCTURAL
ARTICULO 630-13

630.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte,
colocacién, vibrado, curado y acabado de los concretos de cemento hidraulico,
utilizados para la construccidn de puentes, estructuras de drenaje;.muros de
contencidon 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.

630.2 MATERIALES

630.2.1

630.2.2

Cemento

El cemento utilizado sera thidraulico, de marca aprobada oficialmente, el
cual deberd cumplir lo‘indicado 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 o IP (norma ASTM C595); o tipo GU (norma ASTM
C1157).

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

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

Agregados

630.2.2.1 Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase el tamiz de 4.75
mm (No. 4). Provendrd de arenas naturales o de la trituracién
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630-2

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 630-1 y su gradacién se deberd ajustar a la
indicada en la Tabla 630 - 2.

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

Durante el periodo de construccion no se permitiran
variaciones mayores de dos décimas(0.2) en el mddulo 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 cubico; se considera que un concreto con aire
incluido es aquel se elabora con un cemento con inclusor
de aire o que tiene un aditivo inclusor de aire, y que el
contenido de aire incluido es 3.5 % como minimo.

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

Un agregado fino que no cumpla los requisitos de
granulometria y modulo de finura especificados en este
numeral, puede ser aceptado si se demuestra, a juicio del
Interventor que hay wuna 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

CARACTERISTICA

NORMA DE
ENSAYO INV

Art. 630

REQUISITO

Durabilidad (O)

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

- Sulfato de sodio

- Sulfato de magnesio

E-220

Limpieza (F)

Contenido de sulfatos, expresado como SO4~, maximo
(%)

Absorcidn (O)

Absorcidn de agua, maximo (%)

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
E-211 1

(%)
Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 um (No. 200), maximo E-214 5
(%)

Igual a
Color mas oscuro permisible INV E-212 Muestra

patrén

Caracteristicas quimicas (O)

INV E-233

E-222

1.2

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

TIPO DE
GRADACION

9.5
3/8”

1.18 |
No. 16 |

475 236
No.4  No.8

TAMIZ (mm / U.S. Standard)

0.6
No. 30

0.3

PORCENTAIJE QUE PASA (%)

No.50 = No.100

| 0.5

100 95-100 | 80-100 | 50-85

25-60 10-30

2-10

630.2.2.2

Agregado grueso

Para el objeto del presente Articulo, se denominara agregado
grueso la porcién del agregado retenida en el tamiz 4.75 mm
(No. 4). Dicho agregado debera proceder de la trituraciéon de
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roca o de grava o por una combinacidn 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 permitird la
utilizacion de agregado grueso proveniente de escorias de
alto horno.

El agregado grueso deberda 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 gradacién por
utilizar sera la especificada en los documentos. del proyecto
para cada clase de concreto, cuyo.tamafio maximo
dependera de la estructura de que se trate,la separacién del
refuerzo y la clase de concreto especificado.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados
grueso y fino en el disefo.y construccion del concreto,
debera ser continua y asemejarse a las tedricas obtenidas al
aplicar las formulas 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 maquina de los Angeles, maximo (%)
- En seco, 500 revoluciones, maximo (%) E-218 40
- En seco, 100 revoluciones, maximo (%)
Pérdidas en ensayo de.solidez en sulfatos, maximo (%) (Nota 1)
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F)
Terrones-de‘arcilla y particulas deleznables, maximo (%) E-211 0.25
Particulas livianas, maximo (%) E-221 1.0
Geometria de las particulas (F)
indice de alargamiento, méximo (%) E-230 25
indice de aplanamiento, maximo (%) E-230 25
Caracteristicas quimicas (O)
Contenido de sulfatos, expresado como SO,~, 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)

TIPO DE 63 37.5 250 | 19.0 12.5 9.5 4.75 |
GRADACION 25" 11/2" 1" 3/a" 1/2"  3/8" No.4 |
PORCENTAJE 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 mormas ASTM C33 y NTC 174.

630.2.2.3.1 Evaluacion de estructuras en servicio comparables

Como criterio para calificar 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 exposicién
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,
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630-6

630.2.2.3.2

630.2.2.3.3

las estructuras en servicio que sean comparables
deberan tener mas de 20 ainos.

Inspeccidn petrografica

La inspeccidn petrografica para determinar si los
agregados contienen sustancias que potencialmente
pueden ser perjudicialmente reactivas y en qué
cantidades estdn presentes, se debera realizar
siguiendo las normas ASTM C195 y NTC 3773.

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 SiO; y la reduccién
de alcalinidad R, mediante la norma INV E-234, se
obtienen los siguientes resultados:

SiO.> R cuando R =70 [630.1]

SiO2> 35+0.5R cuando R < 70 [630.2]

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de
escorias siderurgicas, 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 produccion 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 especificacidon
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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

630.2.2.4

Los carbonatos presentes en los agregados fino y
grueso no deberan presentar reactividad potencial
con los dlcalis del cemento. Aunque los agregados
qgue 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 C 1105 ) para calificar su
potencial reactivo.

Agregado ciclopeo

El agregado ciclépeo sera'roca triturada o canto rodado de
buena calidad. El agregado serd 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 ciclépeo
dependerd del espesor y del volumen de la estructura de la
cual formard parte. En cabezales, aletas y obras similares con
espesor no mayor de ochenta centimetros (80 cm), se
admitirdn agregados ciclépeos con dimensién maxima 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 ciclépeo no podra
presentar un desgaste mayor de cincuenta por ciento (50 %),
al ser sometido a la prueba de Los Angeles, gradacién 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, azlcar, materia organica y cualquier otra
sustancia perjudicial al concreto terminado. En general, se considera
adecuada el agua potable y ella se podra emplear sin necesidad de realizar
ensayos de calificacién.

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 calificacidn seran los incluidos en la Tabla 630 -.5.

Tabla 630 -5.Requisitos para el agua de mezcla

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO LIMITES
pH ASTM D 1293 5.5-85
Re,si_stencia a compre,sion, % INV.E-410 90
minimo en control a 7 dias
Tiempo de fraguado, desviacién ASTM C 403 de 1:00 inicial
respecto del tiempo de control 2 1:30 final

(horas:minutos)

El requisito de resistencia. a.compresién 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 relacién 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 o 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) (Nota 2)

16n Cloro ( CI") ASTM C 114 1000
Sulfatos { SO) ASTM C 114 3000
Alcalis como ASTM C 114 600
(Na,O +0.658 K,0 ) (Nota 1)

ASTM C 1603 5000

Sélidos totales por masa

630.2.4

630.2.5

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

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
deberd definir por medio de ensayos efectuados con antelacidn 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 deberd evitar el uso de aditivos que, por su alto
contenidor de cloruros, pudieran acelerar la corrosién del acero de alta
resistencia para el concreto pre-tensado o post-tensado.

Los aditivos reductores de agua y para control de fraguado deberdn
cumplir los requisitos de la norma ASTM C-494; los inclusores de aire
cumplirdn las exigencias de la norma ASTM C-260 y los puzolanicos

habrdn de satisfacer las exigencias de la norma ASTM C-618.

El uso del aditivo serd responsabilidad directa del Constructor, asi haya
sido aprobado por el Interventor.

Productos para el curado del concreto

El curado del concreto se podra llevar a cabo por medio de:
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— Humedad.

—  Cubrimiento con peliculas liquidas.

—  Cubrimiento con membranas.

630.2.5.1

630.2.5.2

630.2.5.3

Curado por humedad

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

Cubrimiento con peliculas liquidas

Para el recubrimiento con peliculas liquidas, se empleard 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 colocacién del concreto. Deberan cumplir con la
especificacion ASTM C 309, tipo 2 clase B, o clase A sélo si la
base es de parafina.

Cubrimiento con membranas.
Las l[dminas de curado pueden ser de polietileno blanco o de

papel de curado, que cumplan con la especificaciéon ASTM C
171.

630.2.6 Clases de concreto

Los documentos del proyecto definiran las diferentes clases del concreto.
Cada clase de concreto deberd estar caracterizada, como minimo, con los
siguientes parametros:
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— Tipo de uso: concreto pretensado, postensado, reforzado, simple o
ciclépeo.

— 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 exposicidn, segin lamisma norma:
relacion agua/material cementante, resistencia. minhima a la
compresién, contenido de aire y tipo de material cementante, entre
otros.

— Tipo de cemento hidraulico, el cual debe ser definido en funcién de
las condiciones particulares de cada<estructura, teniendo en cuenta
los requisitos asociados a la clase de-exposicion.

— Aditivos, si se requieren.
— Tamafo 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
deberd corresponder a la clase de exposicién, pero no podrd 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 MINIMA A

TIPO DE USO LA COMPRESION, A 28
DIAS (MPa)
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 proporcién de 40 %, como maximo, del volumen total.
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630.3 EQUIPO

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

630.3.1

630.3.2

Equipo para la elaboracion de agregados

Para la elaboracion de los agregados pétreos se requieren equipos para su
explotacién, cargue, transporte y proceso. La unidad de proceso consistira
en una unidad clasificadora y una planta de trituracién 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
contaminacién ambiental, de acuerdo con la reglamentacién vigente.

Central de fabricacion de la mezcla

El concreto se fabricard 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 alimentacién se efectue
correctamente, y estaran provistas de dispositivos para evitar
intercontaminaciones; .su numero minimo sera funcion del niumero de
fracciones de agregado pétreo que exija la férmula de trabajo adoptada.

Para el cemento-a granel se utilizara una bascula independiente de la
utilizada ~para los agregados. El mecanismo de carga deberd 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 regulacion 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 alimentacién y la descarga de la tolva de pesada estaran
protegidas de forma que:
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— No podrd descargar mas de una (1) tolva al mismo tiempo.
— Elorden 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 fracciéon
del agregado no podrd diferir en mas de uno por cientos(x1 %) de la
correspondiente a la dosificacidn tedrica.

Si se emplean tolvas de pesada independientes para.cada fraccién, 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 dosificacién, 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 podrd comenzar una nueva dosificacién
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, unoy
medio por ciento (+ 1.5 %) para cada fraccién 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 (x 0.3 %) para el
cemento. El agua afiadida se medird en masa o volumen, con una
precision 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, serd la de accionamiento de interruptores o
conmutadores. Los mandos del dosificador deberan estar en un
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630.3.3

630.3.4

630.3.5

compartimento facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave
cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacién 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 deberdn
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.

Meazcla en el sitio

Se permite el empleo de mezcladoras estacionarias’en el lugar de la obra,
previa autorizacién del Interventor, cuya capacidad no deberd exceder de
tres metros cubicos (3 m3).

Elementos de transporte

La utilizaciéon de cualquier sistema de transporte o de conduccién del
concreto debera contar con la aprobacion del Interventor. Dicha
aprobacion no deberda’ser-considerada como definitiva por el Constructor
y se da bajo la condicién de que el uso del sistema de conduccion o
transporte se suspenda inmediatamente, si el asentamiento o Ia
segregacion dela mezcla exceden los limites especificados.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300
m),.no _se podrdn emplear sistemas de bombeo, sin la aprobacién 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.

Formaleta y obra falsa

El Constructor deberd 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 metdlicas y se deberdn poder
ensamblar firmemente y tener la resistencia suficiente para contener la
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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 podrdn 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 deberd 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, ademds del peso de la superestructura, las
correspondientes a las formaletas, arriostramientos, pistas de trafico y
demads cargas que le puedan ser impuestas_durante la construccion. 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.

Elementos para la colocacién 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.

Vibradores

Los_vibradores para compactacién del concreto deberdn ser de tipo
interno, y deberdn 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 consolidacion del concreto, pero sin llegar a causar
la segregacién de los materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén especialmente
disefadas para resistir la vibracion, se podran emplear vibradores
externos de formaleta.

Equipos varios

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

630.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

630.4.1

630.4.2

Explotacidn de materiales y elaboracién de agregados

Rige lo establecido en el Articulo 105, “Desarrollo y control de los
trabajos”, numeral 105.13.3.

Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

La dosificacién del concreto determinard 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
demds 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.

Una vez el Interventor realice las comprobaciones que considere
necesarias y..dé su aprobacién a los materiales con base en el
cumplimiento de los requisitos de la presente especificacion, el
Constructor disefiara la mezcla y definird una férmula de trabajo, la cual
someterd a consideracion del Interventor. Dicha formula sefialara:

—. El tipoy la marca de cemento.

— Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y
la gradacién 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 vdlida la férmula propuesta.

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

TIPO DE ELEMENTO ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTO
NOMINAL (mm)  MAXIMO (mm)

Elementos construidos con formaleta, 10-30 50
secciones de mas de 30 cm de espesor

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

— El tipo,la clase o la categoria del cemento o su marca.

El tipo, absorcién y tamafio maximo del agregado grueso.
El 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 proporcidn 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 compresiéon promedio
suficientemente superior a la especificada en los planos del proyecto,
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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 desviacion estandar de la resistencia
durante la etapa de produccién 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 diseno de la
mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberdn 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 variacion 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 compresién por
encima y por debajo de la requerida. Cada punto deberd 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 relacion agua/cemento maxima y contenido minimo de
cemento admisibles por resistencia para el concreto a ser empleado en la
estructura, serdn los que permitan obtener una resistencia promedio por
encima la resistencia de disefio del elemento, segin 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 a la
clase de concreto definida en los documentos del proyecto, de acuerdo
con el numeral 630.2.6.

Tabla 630 — 9. Resistencia promedio requerida a la compresién

RESISTENCIA DE DISENO A LA

RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA A

) LA COMPRESION
MPa ‘ kg/cm? MPa kg/cm?
<21 <210 fc+7 f'c+70
21-35 210-350 f'c+8.5 f'c+85
>35 > 350 f'c+10 f'c+ 100

630-18




630.4.3

630.4.4

Art. 630

Cuando se especifique concreto con inclusor de aire, éste deberda 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 disefo de la mezcla no implica
necesariamente la aceptacién posterior de las obras de concreto que se
construyan con base en dicho diseno, ni exime al Constructor de su
responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de las espéecificaciones
y los planos. La aceptacién de las obras para fines de pago dependera de
su correcta ejecucién y de la obtencién de la resistencia a compresién
minima especificada para la respectiva clase de concreto, resistencia que
serd comprobada con base en las mezclas realmente incorporadas en
tales obras.

No se permitira ningin cambio al disefio.de la mezcla, sin autorizacion del
Interventor.

Preparacion de la zona de los trabajos

La excavacidon necesaria para las cimentaciones de las estructuras de
concreto y su preparacién para la cimentacidn, incluyendo su limpieza y
apuntalamiento, cuando sea necesario, se deberd 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.

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 colocacién y la consolidacién adecuada de la
mezcla en su posicion final y su facil inspeccién; asi mismo, deberan ser
suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero de la
mezcla.
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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.

Las formaletas, tanto de madera como metdlicas, se ensamblaran
firmemente y deberan tener la resistencia suficiente para contener la
mezcla de concreto sin distorsiones. Antes de iniciar la colocacién 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, deberdn 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 abrazaderasse'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 adquiridola resistencia suficiente, comprobada mediante
ensayos, para sostener su-propio peso y el peso de cualquier otra carga.

Toda obra falsa o cimbra para la construccién de puentes u obras
similares, debera ser disefiada por el Constructor, quien sometera el
disefo a consideraciéon 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 deberdn 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 colocardn sobre gatos
aprobados para levantar y corregir cualquier asentamiento leve que
pueda ocurrir una vez iniciada la colocacién del concreto.
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Fabricacion de la mezcla

630.4.5.1

630.4.5.2

630.4.5.3

Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiard por pilas separadas, las
cuales se deberan mantener libres de tierra o de elementos
extranos 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 deberdn ser cubiertos.

Los acopios se construirdn por capas de espesor no mayor a
metro y medio (1.50 m) y no_por-montones cénicos.

Suministro y almacenamiento del cemento

El cemento en sacos se deberd 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 produccidon normal.

Todo cemento que tenga mds de dos (2) meses de
almacenamiento en sacos o tres (3) en silos, deberd ser
examinado por el Interventor, para verificar si aun es
susceptible de utilizacion.

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.
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Elaboracion de la mezcla

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

630.4.5.4.1

Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la
obra

Salvo indicacién 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 anadiran
simultdneamente el agregado. fino’y el cemento v,
posteriormente, el agregado grueso, completandose
luego la dosificacion de agua’durante un lapso que
no deberd ser inferiorsa 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 hara a la velocidad recomendada por el
fabricante de la maquina y el tiempo de mezclado
debera ser superior a uno y medio minutos
(2.5 min), contados a partir del momento en que
todos los materiales estdn 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 deberd
exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditivos se afadiran 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
permitird el remezclado de concretos que hayan
fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas
cantidades de cemento, agregados y agua.
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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 férmula de. trabajo en
unidades volumétricas. El Interventor verificara que
existen los elementos de dosificacién precisos para
obtener una mezcla de la calidad deseada.

Mezclado en planta central

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

Mezclado en camiones mezcladores (mixer)

Cuando se emplee un camiéon mezclador para
mezclado completo, en transito o al llegar a la obra,
cada bachada debera ser mezclada por no menos de
setenta (70) ni mas de cien (100) revoluciones de
tambor o paletas a la velocidad de rotacién fijada
por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de
mezcla, cuando sea requerido, se debe completar a
la velocidad de agitaciéon 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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630.4.5.4.4

Cuando los agregados estén humedos, 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 deberd 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 camién 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 enla planta central.

Mezclado manual

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

El mezclado manual se deberd hacer en bachadas no
mayores de un cuarto de metro cubico (0.25 m?3),
sobre una superficie lisa e impermeable.

Las cantidades de agregados se deberdan medir en
cajones de tamafnos 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
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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 cortdndola
en secciones, hasta que se logre una consistencia
uniforme.

Se humedece completamente el agregado grueso'y
se afade al mortero dando vueltas y revelviendo
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 Reablandamientodel concreto

No se deberad hacer ningun reablandamiento del
concreto, agregandole agua o por otros medios,
excepto’ que con la autorizacion escrita del
Interventor se podrd afadir 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.

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 colocacién del concreto deberan ser
completados en un tiempo maximo 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.
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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 rotacién
del tambor en la direccién 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 relaciébn 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 vy
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 podrd 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.

Ell.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.

Preparacidn 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 notificarda por escrito al
Interventor al respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios de
colocacion.
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La colocacién 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 deberd 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 puedalavar o dafar el
concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se-coloque el concreto,
deberdn ser humedecidas completamente; o'recubrirse con una delgada
capa de concreto, si asi lo exige el Interventor.

Colocacion del concreto
630.4.8.1 Requisitos generales

Esta operacion se deberd 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
colocacién en cualquier parte de la obra no se debe iniciar si
no es posible completarla en dichas condiciones, a menos
gue se disponga de un adecuado sistema de iluminacion,
aprobado por el Interventor.

El concreto no se debe exponer a la accion del agua antes del
fraguado final, excepto lo que se dispone en el numeral
630.4.9 para el concreto depositado bajo agua. El concreto se
debera colocar en seco y durante su colocacién o después de
ella no debera ser expuesto a la accidn de aguas o suelos que
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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 deberd depositar lo mas
cerca posible de su posicidn 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
demasiada presion o chocando contra las formaletas o el
refuerzo. Por ningln motivo se permitird la'caida libre del
concreto desde alturas superiores a uno 'y medio metros
(1.50 m).

Al verter el concreto, se removerd enérgica y eficazmente,
para que las armaduras queden perfectamente envueltas;
cuidando especialmente los.sitios en que se reldna 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 derefuerzo 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, segln el asentamiento del concreto, norma de
ensayo INV E-404, no sobrepasando los valores de la Tabla
630 - 10.
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Tabla 630 — 10. Pendientes maximas de equipos segun el asentamiento de concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

(mm) PENDIENTE (V:H)
10a 80 1:2
80a 120 1:3

No se permitird la colocacién de concreto al cual 'se haya
agregado agua después de salir de la mezcladora:~Tampoco
se permitira la colocacién 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 precaucién 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
deberd colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor
no exceda'de treinta centimetros (0.3 m).

Las descargas deberdn 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
guede una separacion entre las mismas. La superficie
superior de cada capa de concreto se debe dejar algo 4spera
para lograr una liga eficiente con la capa subsiguiente. Cada
capa superior debera ser compactada de forma que se evite
la formacién de una junta de construccion entre ellay 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 interrumpira temporalmente el trabajo
dentro de los cuarenta y cinco centimetros (45 cm) abajo de
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630.4.8.2
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la parte superior de cualquier superficie, a menos que los
detalles de la obra tengan en cuenta un coronamiento de
menos de dicho espesor, en cuyo caso, la junta de
construccion se puede hacer en la parte inferior de dicho
coronamiento.

El método y la manera de colocar el concreto se 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.

Colocacion por bombeo

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

Al emplear bombeo mecanico, la operacidon de la bomba
deberd 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 deberd
disponer de los medios alternativos para continuar la
operacion de colocacidn del concreto en caso de que se dafe
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 deberdan ser limpiados
cuidadosamente después de cada periodo de operacién.
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630.4.8.3 Colocacion del agregado ciclopeo

La colocacion del agregado ciclépeo, se debera ajustar al
siguiente procedimiento:

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

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta
centimetros (80 cm), la distancia libre entre piedras o entre
una piedra y la superficie de la estructura, no serd 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‘podrd usar agregado ciclépeo
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
construccion se deben dejar piedras sobresaliendo no menos
de diez centimetros (10 cm) para formar una llave. Antes de
continuar-.el vaciado del concreto se deberd limpiar la
superficie donde se colocard el concreto fresco y
humedecerse la misma con agua limpia.

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

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

Colocacion del concreto bajo agua

El concreto no deberd ser colocado bajo agua, excepto cuando asi se
especifique en los planos o lo autorice el Interventor, quien efectuard una
supervisidon 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.
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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 deberd depositar en una
operacion continua.

No se deberd colocar concreto dentro de corrientes de agua y las
formaletas disefnadas 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 unidn entre las mismas.

Vibracion

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracidon 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 posicidn 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 estd 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 deberdn ser empujados rapidamente, sino que se
permitird que ellos mismos se abran camino dentro de la masa de
concreto y se retiraran lentamente para evitar la formacién de cavidades.

La vibracidn 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.
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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 revibracidn.

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

La vibracidon no debera ser usada para transportar mezcla dentro 'de las
formaletas, ni se deberd 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 vibracion“mecanica deberd ser
completada con la compactacion manual que sea necesaria a lo largo de
las superficies de las formaletas y en las‘esquinas y puntos donde sea
dificil obtener una vibracién adecuada.

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

Juntas

Se deberan construir juntas de construcciéon, contraccién y dilatacién, con
las caracteristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra o
donde lo.indique el Interventor. El Constructor no podra introducir juntas
adicionales o modificar el disefio de localizacién de las indicadas en los
planos o aprobadas por el Interventor, sin la autorizacion de éste. En
superficies expuestas, las juntas deberan ser horizontales o verticales,
rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se deberd dar un acabado pulido a las superficies de concreto
en las juntas y se deberdn utilizar para las mismas los rellenos, sellos o
retenedores indicados en los planos.

Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deberan construir de la manera y en

los lugares senalados en los planos. Los dispositivos de salida, bocas o
respiraderos para igualar la presién hidrostatica se deberan colocar mas
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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 remocion de formaletas y obra falsa esta condicionado por el
tipo v 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 remocion de formaletas
y soportes.

Tabla 630 — 11. Tiempo minimo para remocion de formaletas y soportes

TIEMPO MiINIMO PARA REMOCION DE

HIFODEOBRA FORMALETAS Y SOPORTES
Estructuras para arcos 14 dias
Estructuras bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas de cajén 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 remocién de formaletas y demas soportes se
podrd 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.
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La remocién 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.

Acabado

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

630.4.14.1 Acabado ordinario

Es el procedimiento usado para la mayorfa de las estructuras.
Inmediatamente después de removerlas 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 pequeiias «se._deberan limpiar cuidadosamente,
saturarse con agua y rellenarse con un mortero compuesto
por una (1) parte de-cemento hidraulico 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 humedos
por un periodo no menor de cinco (5) dias.

Para el relleno de cavidades grandes o profundas se debera
incluir agregado grueso en el mortero de relleno.

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

Todas las juntas de construccion y de dilatacion en la obra
terminada deben dejarse cuidadosamente trabajadas vy
guedar sin restos de mortero y concreto. El relleno de las
juntas deberd quedar con los bordes limpios en toda su
longitud.
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630.4.14.2 Acabado por frotado de superficie

630.4.14.3

630 - 36

Tan pronto como se hayan removido las formaletas y lo
permita la condicién del concreto, se iniciard 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 senales 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 deberd 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 delacabado es prescriptivo para las barandas de
concreto a Aascuales hace referencia el Articulo 632, asi
como en-las-demas superficies en los cuales se requiera de
manera explicita en los documentos del proyecto.

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.
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630.4.14.4 Acabado de losas de pisos

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

630.4.14.5 Acabado de andenes de concreto

El concreto colocado y compactado deberd 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 deberd garantizar que la textura no sea resbaladiza
cuando la superficie esté mojada:

630.4.15 Curado

Inmediatamente después del retiroide 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 deberdn mantener por un
periodo no -menor de catorce (14) dias después de terminada la
colocacién'de la mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas,
este periodo podra ser disminuido, pero en ningln caso serd 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 formacion 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 realizara de conformidad con todo lo que resulte pertinente
del Articulo 500, relativo al curado de los pavimentos de concreto
hidraulico.
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630.4.16

630.4.17

630.4.18

En la eventualidad de que se produzca un sismo durante el proceso de
curado, el Constructor debera tener especial cuidado en efectuar una
revision detallada del concreto colocado y de la estructura luego del
sismo, informando al Interventor sobre cualquier dafio motivado por el
fendmeno. 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.

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 remocion,
reparacion, reemplazo, acabado y curado del concreto defectuoso, serdn
suministrados por el Constructor, sin costo adicional para el Instituto
Nacional de Vias.

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.

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 o 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.
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La temperatura durante la colocacion 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 metalicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados
Celsius (50°C), se deberan enfriar mediante rociadura de agua,
inmediatamente antes de la colocacidn del concreto.

La colocacién 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.

Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucién 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.

630.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

630.5.1

Controles

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

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

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

— Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de
calidad exigidos por la presente especificacién.

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

— Vigilar la regularidad en la produccidn de los agregados y en la mezcla
de concreto durante el periodo de ejecucidn de las obras.
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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

630.5.2.1 Calidad del cemento

Cada vez que el Interventor lo considere necesario, ordenard
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, ordenara o ejecutard 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

630 -40

curado

El Interventor deberd 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

630.5.2.5.2

630.5.2.5.3

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, cementoy aditivos t1%

— Agregadofinot2 %

— Agregado grueso hastade 38 mm +2%
— Agregado grueso mayorde 38 mm +3%

La tolerancia del agua‘de mezclado se deberd medir
con la tolerancia, especificada, corregida segun la
condicion .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.

Consistencia

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

Resistencia

El concreto por evaluar se agrupard por lotes,
entendiendo por lote el volumen de concreto de
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una misma clase, elaborado con la misma férmula
de trabajo, representado por un conjunto de
muestras que se someterdn a evaluacién 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.

De dicha parcialidad se tomard 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 |a calidad de la produccién
del concreto, mientras que los obtenidos a
veintiocho * (28) dias se empleardn para la
comprobacién de la resistencia del concreto.

Elvpromedio de la resistencia a compresion de los
dos (2) especimenes tomados simultaneamente de
una misma cochada, se considerard como el
resultado de un ensayo (f ).

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

f,> (Fc— ki) [630.3]

fmn2fc [630.4]



Art. 630

Donde:

fii Resultado de un ensayo de resistencia a
compresion 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.

ki: Constante de evaluacidn. Para.concretos con
resistencia a la compresion alos veintiocho (28)
dias (f'c) menor o igual a 200.MPa, k1 = 2.6 MPa;
para concretos con resistencia a la compresion a
los veintiocho (28) dias (f'c) mayor o igual a 20
MPa, k1 = 3.5 MPa.

fm: Valor promedio de resistencia a compresion 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 Ia
segunda, se tomara el promedio de las dos
primeras.

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

Si en algun 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 idoneos para detectar las
zonas mas débiles y requerira que el Constructor, a
su costa, tome nucleos 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 secardn al aire durante siete (7) dias a
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630.5.2.6

630-44

630.5.2.6.1

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) horasy
se fallaran a continuacion.

Se considerard aceptable la resistencia del concreto
de la zona representada por los nucleos, sit.el
promedio de la resistencia a compresién 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
gue 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 aceptard el concreto en discusion.
En caso contrario, el Constructor debera adoptar las
medidas correctivas que solicite el Interventor, las
cuales podran incluir la demolicién parcial o total de
lavestructura, si fuere necesario, y su posterior
reconstruccién, 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 méviles (fm) para
las evaluaciones subsiguientes.

Calidad del producto terminado

Desviaciones maximas admisibles en las
dimensiones laterales

— Vigas pretensadas y postensadas: -0.5 cm a +
1.0cm
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— Vigas, columnas, placas, pilas, muros vy
estructuras similares de concreto reforzado:
-1.0cma+2.0cm

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

630.5.2.6.2 Desplazamiento

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

630.5.2.6.3 Otras tolerancias

630.5.2.7

630.5.2.8

— Espesores de placas: -1.0cma+2.0cm

— Cotas superiores de placas y andenes:
-1.0cma+1.0cm

— Recubrimiento del refuerzo: £ 10 %
—~/ Espaciamiento entre varillas: -2.0cma + 2.0 cm

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
—  Otras superficies de concreto simple o reforzado: 1.0 cm
— Muros de concreto ciclépeo: 2.0 cm

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
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la remocién de una capa hasta de cinco centimetros (5 cm)
de espesor, por cuenta del Constructor, y su consecuente
reposicion con una mezcla satisfactoria, correctamente
curada.

Todo concreto donde los materiales, mezclas y producto terminado
excedan las tolerancias de esta especificacidon 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 demolicién parcial o total de la estructura.

630.6 MEDIDA

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

El volumen se determinara multiplicando la-longitud horizontal, medida a lo largo de
la estructura, por el ancho y espesor especificados en los planos o modificados por
el Interventor. No se medira, para los.fines de pago, ninguna obra ejecutada por
fuera de las dimensiones o lineas/establecidas en los documentos del proyecto u
ordenadas por el Interventor.

De los voliumenes calculades)se deducirdn los correspondientes a las tuberias de

drenaje y elementos deacero, excepto los ocupados por el acero de refuerzo y de
pre-esfuerzo.

630.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicién, obtencion de
permisos y derechos de explotacion y alquiler de las fuentes de las cuales se
extraeran los agregados pétreos, asi como el descapote y la preparacién de las zonas
por explotar y la adecuacién paisajistica de las fuentes para recuperar sus
caracteristicas hidroldgicas superficiales al terminar la explotacién.
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Debera cubrir, también, todos los costos de construccidon o mejoramiento de las vias
de acceso a las fuentes, los de la explotacidn de ellas; la seleccion, la trituracién, y el
eventual lavado y la clasificacién de los materiales pétreos; el suministro, el
almacenamiento, los desperdicios, cargues, transportes, descargues y las mezclas de
todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya formula de trabajo se haya
aprobado, incluyendo los aditivos.

El precio unitario deberd incluir, también, los costos por concepto de patentes
utilizadas por el Constructor; el suministro, instalaciéon y operacion de losequipos; la
preparacion de la superficie de las excavaciones si no esta contemplada en el
Articulo 600; el suministro de materiales y accesorios para las formaletas y la obra
falsa y su construccion y remocidn; el disefio y la elaboracién. de las mezclas de
concreto, su cargue, transporte al sitio de la obra, colocacién y.vibrado; el suministro
y la aplicacién del producto para el curado del concreto. terminado, la ejecucion de
juntas y de agujeros para drenaje, el acabado, la limpieza final de la zona de las
obras y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucidon de los trabajos
especificados.

También, deberad incluir el costo de la sefializacion preventiva y el ordenamiento del
transito automotor durante la ejecucion de los trabajos, y los costos de

administracion, imprevistos y la utilidad del Constructor.

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

El acero de refuerza se medird y pagara de acuerdo con el Articulo 640 y el de
preesfuerzo de acuerdo con el Articulo 641.

630.8". ITEM DE PAGO

630.1 Concreto Clase Metro cubico (m?3)

Nota: se deberd elaborar un item de pago para cada clase de concreto que tenga el proyecto. Cada clase de
concreto deberd describirse completamente, de acuerdo con las indicaciones del numeral 630.2.6.
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ACERO DE REFUERZO
ARTICULO 640 - 13

640.1 DESCRIPCION

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

640.2 MATERIALES

640.2.1

640.2.2

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-31y 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.

Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las
siguientes normas, segun se establezca en los planos del proyecto: NTC
1925y 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 mds de 300 mm, ni a mas de 400 mm en mallas de alambre
corrugado, excepto cuando las mallas se utilizan como estribos.
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640.2.3 Masas tedricas 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
640-1y640-2

Los numeros de designacién, son iguales al nUmero de octavos de pulgada
del didametro nominal de referencia. La letra M indica que son didmetros
nominales en milimetros (mm).

Tabla 640 — 1. Masa de las barras por unidad de longitud
(Didmetros basados en octavos de pulgada)

e DIAMETRO NOMINAL MASA

(mm) (pulgadas) (kg/m)
No. 2 6.4 Ya 0.25
No. 3 9.5 % 0:56
No. 4 12.7 Y 1.00
No. 5 15.7 % 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. 18 573 2% 20.24

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

DIAMETRO NOMINAL MASA

BARRA (mm) ™
6M 6.0 0.22
8M 8.0 0.39
10M 10.0 0.62
12M 12.0 0.89
16M 16.0 1.58
18M 18.0 2.00
20M 20.0 2.47
22M 22.0 2.98
25M 25.0 3.85
32M 32.0 6.31
45M 45.0 12.48
55M 55.0 18.64
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640.3 EQUIPO

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 deberd 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 esapto
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.

640.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Se deberdn tener en cuenta las exigencias del -Reglamento Colombiano de
Construccidon Sismo Resistente y del Cdédigo Coelombiano 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 deberd verificar las listas de despiece y los diagramas de
doblado. Si los planosino los muestran, las listas y los diagramas deberan
ser preparados por el Constructor para someterlos a la aprobacion del
Interventor, pero tal aprobacion no exime a aquel de su responsabilidad
por la exactitud de los mismos. En este caso, el Constructor debera
contemplar el costo de la elaboracién de las listas y los diagramas
mencionados, dentro de los precios de su oferta.

Si el Constructor desea replantear una junta de construccidn 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 aprobacién 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 razén, el Constructor no cumple
con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser
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640.4.2

640.4.3

640.4.4

dejados sin modificacion alguna, segun se muestre en los planos
suministrados por el Interventor.

Suministro y almacenamiento

Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar
donde vaya a ser doblado, deberd 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 deberd ser protegido, hasta donde sea posible;.contra dafios
mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos.de la intemperie
y de ambientes corrosivos.

Doblamiento

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las
listas de despiece aprobadas por el Interventor. Los didmetros 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 didametro 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 doblardn con los didmetros minimos
establecidos en‘aTabla 640 - 3.

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

Colocacion y amarre

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la obra y antes de la fundicién
del concreto, debera estar libre de polvo, escamas de oxido, rebabas,
pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo de suciedad que pueda afectar
la adherencia del acero en el concreto. Todo mortero seco debera ser
quitado del acero.
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Tabla 640 - 3
Didmetro minimo de doblamiento

NUMERO DE < y
BARRA DIAMETRO MINIMO
2a8 .
6M a 25M 6 didmetros de la barra
9all .,
30M 8 diametros de la barra
14y 18 10 didmetros de la
45M vy 55M barra

Las barras deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las
indicaciones de los planos, y deberdn ser aseguradas firmemente en las
posiciones sefaladas, de manera que no sufran desplazamientos durante
la colocacién y el fraguado del concreto: La-posicion del refuerzo dentro
de las formaletas deberd ser mantenida por medio de tirantes, bloques,
silletas de metal, espaciadores o“cualquier otro soporte aprobado. Los
bloques deberdn 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, deberdn ser galvanizadas.
No se permitird el uso_de guijarros, fragmentos de piedra o de ladrillo,
tuberia de metal o bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones,
excepto en elcaso de espaciamientos menores de 300 mm, para lo cual se
amarraran alternadamente. El alambre usado para el amarre deberd ser
del_tipo negro calibre nimero 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 deberd ser enderezada en ldminas planas,
antes de su colocacién.

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

Cuando se coloquen dos o mas filas (o capas) de barras, las barras
superiores deberan colocarse directamente encima de las inferiores y la
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640.4.5

separacion libre entre filas no deberda ser menor de treinta y cinco
milimetros (35 mm), no menor que el didmetro 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 separacidn libre entre
un empalme por traslapo y otros empalmes u otras barras.

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

El Interventor deberd revisar y aprobar el refuerzo de todasdas partes de
las estructuras, antes de que el Constructor inicie la ‘colocacién del
concreto.

Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos
establecidos en el Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo
Resistente y en el Cédigo 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 seanaprobadas 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 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 deberdn ser precalificados por el Interventor de acuerdo
con los requisitos de la AWS vy las juntas soldadas deberan ser revisadas
radiograficamente o por otro método no destructivo que esté
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640.4.7

640.4.8

Art. 640

contemplado por la practica. El costo de este reemplazo y el de las
pruebas de revision del trabajo asi ejecutado, correrdn por cuenta del
Constructor.

Las ldminas 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 deberd
ser, como minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

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 Construccion Sismo Resistente y en el Cédigo
Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.

Sustituciones

La sustitucion de cuantias de refuerzo sdélo se podra efectuar con
autorizacion del Interventor. En taljcaso, el acero sustituido debera tener
un area y perimetro equivalentes o mayores que el area y perimetro de
diseno, sin exceder los limites/establecidos en el numeral 640.4.6.

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.

640.5 . CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

640.5.1

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn 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.
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— Verificar que el corte, doblado, colocacion y cuantia del refuerzo se
efectien de acuerdo con los planos, con esta especificacién y con sus
instrucciones.

— Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucién 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 solicitarda al Constructor copia certificada~de los analisis
quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante a muestras
representativas de cada suministro de barras de‘acero

640.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
640.5.2.1 Calidad del acero

Las barras y mallas-de refuerzo deberan ser ensayadas en
fabrica y sus resultados deberdan satisfacer los
requerimientos de las normas correspondientes NTC,
AASHTO'0ASTM relacionadas en el numeral 640.2.

El- ‘Constructor debera suministrar al Interventor una
certificaciéon de los resultados de los analisis quimicos y
pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote
correspondiente en cada envio de refuerzo a la obra. En caso
de que el Constructor no cumpla con este requisito, el
Interventor ordenara, a expensas de aquel, la ejecucidn 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.
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640.5.2.2 Calidad del producto terminado

Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacion 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. @ cincuenta
milimetros (> 50 mm): diez milimetros (10
mm).

640.5.2.2.2 Desviacion en los espaciamientos prescritos:
Se deberd 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.

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 satisfaccion de éste.

640.6 MEDIDA

La-unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de
acero de refuerzo para estructuras de concreto realmente suministrado y colocado
en obra y debidamente aceptado por el Interventor. El resultado de la medida se
debera reportar con la aproximaciéon establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

La medida no incluye el peso de soportes, separadores, silletas de alambre o
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio; ni los
empalmes adicionales a los indicados en los planos, que hayan sido autorizados por
el Interventor, para conveniencia del Constructor.
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Tampoco se medird el acero especificamente estipulado para pago en otras
unidades de obra del contrato.

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

La medida para barras se basard en la masa computada para los tamafios v
longitudes de barras utilizadas, usando las masas unitarias indicadas en las Tablas
640-1y 640 - 2.

La medida para malla de alambre serd el producto del drea en metros cuadrados de
malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra por su'masa real en
kilogramos por metro cuadrado (kg/m?), aproximado al kilogramo ‘completo. El
resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

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

640.7 FORMA DE PAGO

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

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

El precio unitario debera incluir, también, todos los costos por concepto de
elaboracion de listas de despiece y diagramas de doblado cuando ellos no hayan
sido suministrados, por el suministro e instalaciéon de abrazaderas, separadores,
silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para sostener y mantener el
refuerzo en su sitio, asi como los de la sefializacién preventiva de la via y el
ordenamiento del transito automotor durante la ejecucién de los trabajos y todo
costo relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados.
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El precio unitario debera incluir, también, la administracién e imprevistos y la
utilidad del Constructor.

No habra lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con
el propdsito de reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden
defectuosas o en el concreto que el Constructor haya utilizado para su conveniencia
con o sin autorizacidn del Interventor. Tampoco se pagara por separado el acero
cuyo pago se haya estipulado en otras unidades de obra del Contrato, ni por.los
trabajos de soldadura que se autoricen para uniones soldadas en reemplazo de
uniones traslapadas.

640.8 ITEM DE PAGO

640.1 Acero de refuerzo fy = MPa Kilogramo (kg)
640.2 Malla de refuerzo fy = MPa Kilogramo (kg)

Nota: se deberd elaborar un item de pago para resistencia de.acero que se especifique en el proyecto
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Art. 663

TUBERIA DE PLASTICO
ARTICULO 663 - 13

663.1 DESCRIPCION

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

663.2 MATERIALES

663.2.1 Tuberia

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

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

— NTC5070(ASTM F 2307): Tubos y accesorios de poli(cloruro de vinilo)
(PVC)fabricados con perfil cerrado para uso en alcantarillado,
controlados por el didametro interior;

= ASTM F 949: Poly (Vinyl Chloride) (PVC) corrugated sewer pipe with a
smooth interior and fittings.

— ASTM F 667: large diameter corrugated polyethylene pipe and fittings;

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

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

663 -1
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663.2.2

663.2.3

Sello de juntas

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

Materiales de relleno

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

Salvo que los documentos del proyecto indiquen otra cosa, el tamafio
maximo de los materiales de solado y atraque deberd ser 20mm (3/4”) y
el de los demas materiales que queden jen contacto con el tubo debera
40mm (1 1/2").

663.3 EQUIPO

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

663.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

663.4.1

663.4.2

Preparacion de las condiciones de instalacién de la tuberia

La preparacion de las condiciones de instalacion de la tuberia se hard de
acuerdo con lo indicado en el numeral 660.4.1 del Articulo 660.

Colocacion del material de solado para la tuberia

El material de cama o base que servird de apoyo a la tuberia sera
granular, con las caracteristicas que se indiquen en los planos vy
documentos del proyecto. Este material se colocard antes de Ia
instalacion de la tuberia.
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663.4.4

663.4.5

Art. 663

El material de solado se debera compactar hasta alcanzar grado de
compactacion establecido en Articulo 610, numeral 610.5.2.2.1, salvo
que, en el caso de gravilla o arena, los documentos del proyecto indiquen
que este material se deba colocar en estado suelto. El espesor de las
capas para construir el solado sera el adecuado para que, con los equipos
contemplados en el proyecto, se alcance el grado de compactacién
especificado en todo el espesor del mismo.

Colocacion de la tuberia

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

El fondo de la tuberia se deberd ajustar a los alineamientos y cotas
sefalados en los planos del proyecto. Cada tramo de tubo debera quedar
completamente soportado y se/deberan verificar su alineamiento y cotas
antes de colocar el siguiente tramo.

En las instalaciones multiples de tuberia, la linea central de cada una
deberd ser paralelaa“las demas. Si los planos no indican otra cosa, la
distancia libre entre-dos (2) lineas de tuberia deberd ser igual a medio
(1/2) didametro, pero no menos de seiscientos milimetros (600 mm).

Juntas

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

Relleno de atraque
El material de atraque que le dara soporte a la parte inferior de tubo, en

sus costados, sera granular, con las caracteristicas que se indiquen en los
planos y documentos del proyecto.
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663.4.6

663.4.7

663.4.8

El material de atraque se debera compactar hasta alcanzar grado de
compactacion establecido en Articulo 610, numeral 610.5.2.2.1. El
espesor de las capas para construir el atraque sera el adecuado para que,
con los equipos contemplados en el proyecto, se alcance el grado de
compactacion especificado en todo el espesor del mismo; el avance del
relleno de atraque debera ser parejo a ambos lados del tubo para evitar el
desplazamiento del mismo. La compactaciéon del material de atraque
debe lograr que el tubo quede totalmente apoyado, sin vacios o zonas'de
baja densidad.

Rellenos laterales y superiores

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

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

El material de relleno se deberd compactar hasta alcanzar grado de
compactacién establecido ‘en Articulo 610, numeral 610.5.2.2.1. El
espesor de las capas para-construir el relleno sera el adecuado para que,
con los equipos contemplados en el proyecto, se alcance el grado de
compactacién especificado en todo el espesor del mismo.

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, de acuerdo con procedimientos
aprobados por éste.

Manejo ambiental

Todas las labores y trabajos que se lleven a cabo 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.
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663.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

663.5.1 Controles

663.5.2

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

— Verificar el estado de funcionamiento de equipo de construccion;

— Comprobar que los tubos y demds materiales y mezclas. por utilizar
cumplan los requisitos de la presente especificacion;

— Supervisar la correcta aplicaciéon del método de trabajo aprobado;

— Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estén de
acuerdo con los requerimientos de los planos;

El Interventor medird, para efectos ‘de-pago, las cantidades de obra
ejecutadas satisfactoriamente por el Constructor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

663.5.2.1

663.5.2.2

663.5.2.3

Calidad de la tuberia

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

Materiales de relleno

En relacion con la calidad y compactacion de los materiales
para solado, atraque y relleno diferentes al concreto, se
aplicardn los criterios expuestos en los numerales 600.5.2.1y

610.5.2.2.1 del Articulo 610.

Calidad del producto terminado
La tuberia serda objeto de rechazo si en tramos rectos
presenta variaciones de alineamiento de mas de diez

milimetros por metro de longitud (10 mm/m).

El Interventor tampoco aceptara los trabajos si, a su juicio,
las juntas estan deficientemente elaboradas.
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Todos los materiales defectuosos y los desperfectos en los
trabajos ejecutados deberan ser reemplazados y subsanados
por el Constructor, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y a plena satisfaccion de éste, sin costo adicional
para el Instituto Nacional de Vias.

663.6 MEDIDA

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

La medida se hard 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.

663.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard a los precios unitarios del Contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacion y-aceptada a satisfaccion por el Interventor.

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

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracién, 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 cubrirdn con cargo al

663 -6



Art. 663

Articulos 610; y los de la construccién de cabezales, cajas de entrada y aletas, los
cuales quedaran cubiertos por los Articulos 630 y 640.

663.8 ITEM DE PAGO

Tuberia de plastico tipo , horma , de

663.1 diametro mm

Metro lineal (m)

Nota: Se deberd elaborar un sub-item para cada tipo de tuberia y cada didmetro incluido en el contrato.
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CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO
ARTICULO 671 -13

671.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracién, manejo,
almacenamiento y colocacidon de los materiales de construccidn de cunetas de
concreto prefabricadas o fundidas en el lugar. Las cotas de cimentacién, las
dimensiones, tipos y formas de las cunetas revestidas de concreto deberan ser las
indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

En caso necesario, incluye también las operaciones de alineamiento, excavacion,
conformacion de la seccidén, suministro del material "de. relleno necesario vy
compactacién del suelo de soporte.

671.2 MATERIALES

671.2.1

671.2.2

671.2.3

Concreto para cunetas vaciadas-in situ

El concreto para la construccion de las cunetas vaciadas in situ serd del
tipo definido en los-doecumentos del proyecto, y su elaboracién se hard
segun lo especificado en el Articulo 630, “Concreto estructural”. Si los
documentos .del ‘proyecto no indican otra cosa, las cunetas vaciadas in-
situ sin refuerzo y que no tienen la funcién de berma-cuneta se
construiran con concreto de 14 MPa de resistencia a la compresion a 28
dias.

Acero para cunetas vaciadas in situ

Si los documentos del proyecto lo requieren, el acero de refuerzo para la
construccion de las cunetas deberd cumplir lo estipulado en el Articulo
640, “Acero de refuerzo”.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberan cumplir con norma NTC-4109
“Prefabricados de concreto. Bordillos, cunetas, topellantas”.
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Cada pieza prefabricada tendra una longitud no menor de un metro (1 m)
y sus dimensiones seran las sefialadas en los planos del proyecto, sobre
las cuales se admiten las tolerancias que se indican en la Tabla 671 - 1.

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

DIMENSION TOL(EnI:zl\)lcm
Espesor 9
Ancho e
Longitud e

671.2.4 Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie de apoyo

Todos los materiales de relleno requeridos para. el-adecuado soporte de
las cunetas, seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes
de materiales, seglin lo establezcan los documentos del proyecto, vy
deberan cumplir con la condicidn de seleccionados, segln el Articulo 220,
“Terraplenes”, de estas especificaciones.

671.2.5 Sellante de juntas

Para el sello de las juntas.transversales de las cunetas vaciadas en el lugar
y todas las longitudinales_entre el pavimento y la cuneta se empleara el
material indicado en, los’"documentos del proyecto, el cual podra ser de
uno de los siguientes tipos:

— Relleno premoldeado bituminoso, de acuerdo con la especificacidon
AASHTO'M 33.

— .. Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los
tipos |, Il, o Il de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33, a no ser
gue los documentos del proyecto establezcan otra cosa.

— Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no
extruible, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 213.

— Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la
especificacion AASHTO M 220.
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Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de cunetas con piezas prefabricadas, los documentos del
proyecto pueden indicar que la unién entre ellas sea con mortero. El
mortero estara formado por una (1) parte de cemento hidrdulico y tres.(3)
partes, en masa, de agregado que cumpla los requisitos de la norma NTC
2240y cuya granulometria se ajuste a lo indicado en la Tabla 671 2:

Tabla 671 — 2. Granulometria del agregado para mortero

TAMIZ (mm) 4.75 2.36 0.15 ‘ 0.075

U.S.Standard)  no. s No.8  No.100 ‘ No. 200

% PASA 100 95-100 0-25 0-10

671.3 EQUIPO

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente del numeral 630.3 del
Articulo 630, “Concreto estructural”. En_caso de que el acondicionamiento de la
superficie se efectle con cargo al presente Articulo, se deberd disponer de
elementos para su conformacion; ‘para la excavacion, cargue y transporte de los
materiales, asi como equipos manuales de compactacién.

671.4 EJECUCION.DE LOS TRABAJOS

671.4.1

Preparacidn de la superficie de apoyo

El-Constructor debera acondicionar la superficie de apoyo de acuerdo con
las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en los planos del
proyecto o establecidas por el Interventor.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podrdn
incluir la excavacion, el cargue, el transporte y la disposicién en sitios
aprobados de los materiales no utilizables, asi como la conformacién de
los utilizables y el suministro, la colocaciéon y la compactacién de los
materiales de relleno que se requieran para obtener la seccién tipica
prevista.
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671.4.2

671.4.3

Cuando el terreno natural sobre el cual se vaya a colocar o construir la
cuenta no cumpla la condicién de suelo tolerable, sera necesario colocar
una capa de suelo seleccionado segun lo especificado en el Articulo 220,
“Terraplenes” de estas especificaciones, minimo de diez centimetros (10
cm) de espesor, convenientemente nivelada y compactada, de acuerdo
con el mismo Articulo.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas
oportunas para evitar erosiones y cambio de caracteristicas de“la
superficie de apoyo. A estos efectos, el tiempo que la superficie de.apoyo
pueda permanecer sin revestir se limitara a lo imprescindible para la
puesta en obra del concreto y, en ningun caso, sera superior, a ocho (8)
dias.

Elaboracion del concreto

El Constructor deberda obtener los materiales<y disefiar la mezcla de
concreto, elaborarla con la resistencia exigida, transportarla y entregarla,
conforme se establece en el numeral 630.4 del Articulo 630, “Concreto
estructural”.

Cunetas vaciadas in situ

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

Sobre.la superficie preparada, el Constructor instalard las
formaletas de manera de garantizar que las cunetas queden
construidas con las secciones y los espesores sefalados en
los planos u ordenados por el Interventor.

671.4.3.2 Construccion de la cuneta

Previo retiro de cualquier materia extrafia o suelta y con la
superficie de apoyo debidamente preparada, ésta se
humedecerd y se procederda a colocar el concreto
comenzando por el extremo inferior de la cuneta vy
avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando
gue su espesor sea, como minimo, diez centimetros (10 cm)
o el sefalado en los planos si este es mayor.
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El concreto deberd ser consolidado y curado conforme a lo
establecido en el Articulo 630, “Concreto estructural”,
numerales 630.4.10 y 630.4.15.

El Constructor deberd nivelar cuidadosamente las superficies
expuestas para que la cuneta quede con las formas vy
dimensiones indicadas en los planos. Las pequefas
deficiencias superficiales debera corregirlas mediante._la
aplicaciéon de un mortero de cemento de un tipo @aprobado
por el Interventor.

Tanto si es fundida en sitio como si es prefabricada, la cuneta
deberd quedar en permanente contacto en toda su drea con
el suelo de fundacién.

671.4.3.3 Remocion de las formaletas

Si las operaciones de campo estan controladas por ensayos
de resistencia a compresion de cilindros, la remocion de
formaletas se realizard cuando se alcance la resistencia fijada
en el disefio. En caso contrario, el Interventor establecera el
plazo para ello, el cual no podra ser menor de cuarenta y
ocho horas (48h).

671.4.3.4 Curado

El'curado de la cuneta de concreto fundida en el lugar se
realizard atendiendo las instrucciones contenidas en el
numeral 630.4.15 del Articulo 630.

671.4.4 ._Cunetas de piezas prefabricadas

En el caso de que la cuneta se construya uniendo elementos
prefabricados, no se aceptaran piezas para la instalacién que
se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos,
imperfectos o roturas. Para tal fin, el Constructor debera
garantizar que el transporte, el almacenamiento, el acopio y
su manipulacion sean adecuados, sin que las piezas sufran
tensiones de mas del cincuenta por ciento (50 %) de su
resistencia caracteristica en ese proceso.
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671.4.5

671.4.6

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

Juntas

Durante la construccién de cunetas vaciadas in situ, se deberdn dejar
juntas de contraccién a intervalos no mayores de tres metros (3.m)y con
la abertura que indiquen los planos u ordene el Interventor. Sus bordes
seran verticales y normales al alineamiento de la cuneta. Cuando las
cunetas se construyan adosadas a un pavimento rigido,-las juntas deberan
coincidir con las juntas transversales del pavimento.

En las uniones de las cunetas con las cajas de‘entrada de las alcantarillas
se ejecutaran juntas de dilatacién, cuyo ancho estara comprendido entre
quince y veinte milimetros (15 - 20«-mm). Después del curado del
concreto, las juntas se deberan limpian, colocando posteriormente los
materiales de relleno, sellado y proteccion que figuren en el proyecto.

Las juntas verticales de unidn de las piezas prefabricadas se deberan
rellenar, cuidadosamente; con'un mortero de las caracteristicas sefialadas
en el numeral 671.2.6:

Las juntas longitudinales entre el pavimento y la cuneta se deberan
rellenar con el-producto sellante previsto en los planos, el cual debera
corresponder a uno de los tipos mencionados en el numeral 671.2.5. El
empleo de un producto de otras caracteristicas implicara la elaboracién
de una especificacién particular.

Limpieza final

Al terminar la obra y antes de la aceptacién definitiva del trabajo, el
Constructor deberd retirar del sitio de las obras todos los materiales
excavados o no utilizados, desechos, sobrantes, basuras y cualquier otro
elemento de similar caracteristica, restaurando en forma aceptable para
el Interventor toda propiedad publica o privada que pudiera haber sido
afectada durante la ejecucién de este trabajo, y dejando el lugar limpio y
presentable. El material retirado se deberd depositar en un sitio aprobado
por el Interventor.
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Limitaciones de la ejecucién

Rigen las mismas indicadas en el numeral 630.4.18 del Articulo 630,
“Concreto estructural”.

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de cunetas revestidas
en concreto se deberdn tomar considerando la protecciéondel medio
ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular..Entre otros, se
deberan atender los siguientes procedimientos:

— Todo material sobrante o proveniente de excavaciones deberd ser

retirado de las proximidades de las. cunétas, transportado vy
depositado en vertederos autorizados,ydonde no contamine cursos ni
laminas de agua.

— Enlos puntos de desaglie se deberan disponer las obras de proteccién

requeridas, de manera de evitar procesos de erosion.

671.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

671.5.1

671.5.2

Controles

En adicién” a.los descritos en el numeral 630.5.1 del Articulo 630, el
Interventor debera exigir que la superficie de apoyo quede correctamente
acondicionada, antes de colocar la formaleta y verter el concreto o
colocar la cuneta prefabricada.

Para las cunetas prefabricadas se deberan comprobar, en el momento del
recibo de las mismas, su geometria y sus dimensiones.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

671.5.2.1 Aspectos generales
El Interventor sélo aceptard cunetas cuya forma corresponda
a laindicada en los planos y cuyas dimensiones no difieran de

las sefialadas en los planos o autorizadas por él por encima
de las tolerancias indicadas en el presente Articulo.
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671.5.2.2

671-8

Las juntas deberdn encontrarse adecuadamente selladas con
el producto aprobado, para que el interventor manifieste su
conformidad con esta parte del trabajo.

El Interventor se abstendrd de aceptar cunetas terminadas
con depresiones excesivas, traslapos desiguales o variaciones
apreciables en la seccidon, que impidan el normal
escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias
superficiales de las cunetas vaciadas en el lugar que,~a su
juicio sean pequefas, seran corregidas por el Constructor, sin
costo adicional para el INVIAS.

Se cuidara la terminacién de las- ‘superficies, no
permitiéndose irregularidades mayores de quince milimetros
(15 mm), medidas con respecto a una regla de tres metros
perfectamente alineada y derecha.

Calidad del concreto

En relacién con la calidad del cemento, agua, agregados y
eventuales aditivos y productos quimicos de curado, se
aplicardn los criterios expuestos en los numerales 630.5.2.1,
630.5.2.2, 630.5.2.3 y 630.5.2.4, respectivamente, del
Articulo 630,“Concreto estructural”.

En relacién con la calidad de la mezcla, se aplicard lo descrito
en’ el numeral 630.5.2.5 del mismo Articulo, excepto lo
pertinente a la ejecucion de pruebas de carga a expensas del
Constructor. En consecuencia, si en caso de discusidon, la
resistencia de los nucleos tomados de la obra ejecutada no
resulta satisfactoria, el Interventor rechazara las piezas o el
tramo representado por dichos nucleos.

En el caso de las piezas prefabricadas, se impedira su
colocacién y en el caso que la cuneta haya sido fundida en el
lugar, el Constructor debera demoler la obra ejecutada,
remover los escombros, cargarlos, transportarlos vy
depositarlos en sitios aprobados y mediante procedimientos
satisfactorios para el Interventor, y reconstruira la cuneta en
acuerdo al presente Articulo, operaciones que debera
realizar sin costo alguno para el Instituto Nacional de Vias.
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671.5.2.3 Cunetas vaciadas in situ

Para el concreto vaciado in situ, aplicaran las disposiciones
del Articulo 630, segun se ha descrito en el numeral 671.5.2.2
del presente Articulo.

La tolerancia para el espesor es de un centimetro (1 cm)-por
defecto.

671.5.2.4 Cunetas con piezas prefabricadas

Para las piezas prefabricadas, aplicaran las/disposiciones de la
norma NTC 4109. No se aceptardn piezas, para la instalacién
gue se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos,
imperfectos o roturas, o con dimensiohes que no satisfagan
las tolerancias indicadas en la Tabla 671 - 1.

671.6 MEDIDA

671.6.1

Cunetas vaciadas in situ

La unidad de medida.sera el metro cubico (m?3), aproximado al décimo de
metro cubico, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de
acuerdo con la seccién transversal, cotas y alineamientos indicados en los
planos o determinados por el Interventor. El resultado de la medida se
deberd reportar con la aproximacion establecida, empleando el método
de redondeo de la norma INV E-823.

El volumen se determinard multiplicando el area por el espesor de
construccion sefialados en los planos u ordenados por el Interventor, en
los tramos donde el trabajo haya sido aceptado por éste. Dentro de la
medida se deberdn incluir, también, los descoles y bajantes de agua
revestidos en concreto, correctamente construidos.

Se medird por aparte el acero de refuerzo efectivamente colocado, en
kilogramos (kg) con aproximacién al entero, segun los detalles de los
planos. No se medird para efectos de pago el acero constructivo
(soportes, separadores, silletas de alambre o elementos similares
utilizados para mantener el refuerzo en su sitio).
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671.6.2 Cunetas de piezas prefabricadas

En el caso de cunetas de piezas prefabricadas, la unidad de medida sera el
metro lineal (m), aproximado al entero, de cuneta satisfactoriamente
elaborada y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Interventor.
El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

El Interventor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera.de

los limites especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones o resistencia
sean inferiores a las de disefio.

671.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda ebra ejecutada de acuerdo
con esta especificacidén y aceptada a satisfaccion poreliinterventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de explotacidn,
suministro, transporte, colocacién y compactacion de los materiales apropiados de
relleno necesarios para el acondicionamiento'previo de la superficie; la elaboracién,
el suministro, la colocacion y el retiro de formaletas cuando corresponda; la
explotacién de agregados, incluidos todos los permisos y derechos para ello; el
suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de concreto,
su diseno, elaboracién, descargue, transporte, entrega, colocacién, vibrado vy
curado; la manufactura, el‘transporte, la entrega en obra y la correcta instalacién de
las piezas prefabricadas/de concreto; la ejecucion de las juntas, incluyendo el
suministro y la colocacion del material sellante; el suministro de materiales, la
elaboracidon y la‘colocaciéon del mortero requerido para las pequefias correcciones
superficiales y-para la unién de las piezas prefabricadas; la sefializacién preventiva
de la via durante la ejecucion de los trabajos; la limpieza final del sitios de las obras;
todo equipo y mano de obra requeridos para la elaboracién y terminacion de las
cunetas vy, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién de los
trabajos especificados.

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

Solamente habra pago separado, si se requiere, por concepto del suministro y

colocacién del acero de refuerzo en las cunetas vaciadas in situ, actividad que se
pagard bajo el Articulo 640, “Acero de refuerzo”.
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En relacidn con la conformacién de la superficie de apoyo, se considera cubierta por
el Articulo 210, “Excavacién de la explanacion, canales y préstamos”, o por el
Articulo 310, “Conformacion de la calzada existente” y, por lo tanto, no habra lugar a
pago separado por dicho concepto, salvo que una o ambas actividades no estén
comprendidas en el mismo contrato, caso en el cual su costo se debera incluir
dentro del precio unitario de la cuneta revestida en concreto. En el caso de-los
descoles, la preparacion de la superficie quedara cubierta por el Articulo. 600,
“Excavaciones Varias”.

671.8 ITEM DE PAGO

671.1 Cuneta de concreto vaciada in situ; no incluye la
conformacidn de la superficie de apoyo. Metro cubico (m3)

671.2 Cuneta de piezas prefabricadas de concreto; no
incluye la conformacién de la superficie'de apoyo. Metro lineal (m)

671.3 Cuneta de concreto vaciada in situ; incluye la
conformacion de la superficie.de apoyo. Metro cubico (m?3)

671.4 Cuneta de piezas prefabricadas de concreto;
incluye la conformacion de la superficie de apoyo. Metro lineal (m)
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SUBDRENES CON GEOTEXTILY MATERIAL GRANULAR
ARTICULO 673 - 13

673.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la construccion de subdrenes con geotextil y material
granular, en los sitios sefialados en los planos del proyecto o indicados por el
Interventor.

La colocacién de un geotextil en contacto con el suelo permite el paso del agua, a
largo plazo, dentro del sistema de drenaje subsuperficial, reteniendo el suelo
adyacente. Las caracteristicas del geotextil para filtracion seran funcién de la
gradacion del suelo del sitio y de las condiciones hidraulicas del mismo.

El presente Articulo establece los criterios y procedimientos para garantizar la
calidad del geotextil y su supervivencia frente a los-esfuerzos producidos durante la
instalacion, de conformidad con los planos del proyecto o las instrucciones del
Interventor.

Si los documentos especifican el suministro e instalacion de una capa de arena de
filtro entre el suelo y el geotextil.y/o.1a instalacion de una tuberia perforada dentro
del material filtrante, estos aspectos deberdn ser objeto de una especificacidon
particular.

673.2 MATERIALES

673.2.1 Geotextil

En general, se podran emplear geotextiles cuyas fibras estén elaboradas a
partir de polimeros sintéticos de cadena larga, compuestos con un
porcentaje minimo del 95 % en masa de poliolefinas o poliéster; la misma
composicidn aplica para los hilos de las costuras. Las fibras del geotextil
deberan conformar una red estable que mantenga la estabilidad
dimensional entre ellas, incluyendo los bordes.

El tipo y las propiedades requeridas del geotextil serdn los establecidos en
los documentos del proyecto en funcién de las caracteristicas vy
condiciones del mismo y los procedimientos de instalacidn, asi como de la
granulometria, de la plasticidad y de las condiciones hidraulicas del suelo.
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En este numeral se indican las propiedades minimas que debera tener el
geotextil para aplicaciones rutinarias de separacion y drenaje.

El geotextil escogido en el disefio debera tener las siguientes
caracteristicas de comportamiento:

— Deberd tener la capacidad para dejar pasar el agua, a largo plazo,
hacia el material drenante.

— Deberd retener las particulas de suelo en su sitio y prevenir su
movimiento a través del geotextil.

— Si algunas particulas de suelo se mueven, el geotextil debera dejarlas
pasar sin que se obstruyan los poros del mismo o se forme una
pelicula que restrinja el paso del agua.

Se deberdn usar geotextiles no tejidos o tejidos, siempre y cuando estos
ultimos no sean de hilos o cintas planas; dependiendo de las condiciones
hidraulicas y del suelo, asi como de la funcion definida en el disefo, podra
ser preferible usar uno u otro tipo-de-geotextil, para lo cual se deberan
tener en cuenta las indicaciones/dadas en la siguiente publicacién:

— FHWA NHI-07-092, NHI Course No. 132013, Geosynthetic Design &
Construction Guidelines (Guias para el disefio y construccién con
geosintéticos)

Las propiedades-de los geotextiles se expresan en términos de valores
minimos promedio por rollo (VMPR). El valor minimo promedio por rollo
(VMPR) es-una herramienta de control de calidad que le permite a los
fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera que el
comprador tenga un nivel de confianza del 97.7 % de que las propiedades,
medidas sobre el producto que compra, cumplen con los valores
certificados. Para datos que tengan una distribucion normal, el valor
VMPR se calcula como el valor tipico menos dos (2) veces la desviacidon
estandar, cuando se especifican valores minimos, o mas dos (2) veces la
desviacidn estandar, cuando se especifican valores maximos.

Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a

cualquier rollo deberdn satisfacer los requisitos establecidos en este
Articulo.
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Art. 673

Propiedades mecanicas

Las propiedades de resistencia de los geotextiles dependen
de los requerimientos de supervivencia y de las condiciones y
de los procedimientos de instalacion. Las propiedades
mecdanicas para condiciones normales de instalacion se
especifican en la Tabla 673-1 en términos de valores
minimos promedio por rollo (VMPR).

Tabla 673 — 1. Propiedades mecanicas del geotextil en términos de VMPR

(Medidas en el sentido mas débil del geotextil)

REQUISITO (VMPR)

ps NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO ASTM GEOTEXTILES GEOTEXTILES NO

TEJIDOS TEJIDOS

Elongacién D 4632 <50% >50%

Resistencia a la tensidon Grab (N),

valor minimo D 4632 1100 700

Resistencia a la costura (N), valor

minimo D 4632 990 630

Resistencia a la penetracion con

piston de 50 mm de didmetro (N), D 6241 2200 1375

valor minimo

Resistencia al rasgado trapezoidal

(N), valor minimo (Nota 1) D §p33 400 250

Nota 1: El VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento deberd ser de

250 N.

673.2.1.2

Propiedades hidraulicas y de filtracion

Las propiedades hidrdulicas y de filtracion minimas que
deberd cumplir el geotextil se indican en la Tabla 673 -2 en
términos de valores minimos promedio por rollo (VMPR);
estas propiedades estan en funciéon del contenido de finos
(porcentaje de suelo que pasa el tamiz No. 200) del suelo que
va a quedar en contacto con el geotextil.

Adicionalmente a los requisitos de permitividad, los
documentos del proyecto podran especificar requisitos de
permeabilidad, determinada segin la norma de ensayo
ASTM D 4491 (por ejemplo, que sea una o varias veces
superior a la permeablidad del suelo) y/o de ensayos de
comportamiento basados en los disefios para sistemas de
drenaje en condiciones de suelos problematicos.
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Se requeriran disefios particulares del geotextil para drenaje
y filtracion especialmente para las siguientes condiciones de
suelos problemadticos: suelos inestables o altamente
erosionables, tales como limos no cohesivos; suelos de
gradacién discontinua; suelos estratificados con alternancia
de capas arenosas y limosas; suelos dispersivos o polvo de
roca.

Tabla 673 — 2. Propiedades hidraulicas y de filtracidn minimas del geotextil en términos de VMPR

PORCENTAIJE DE SUELO PASA

NORMA DE

CARACTERISTICA

ENSAYO
ASTM

TAMIZ 0.075 mm (No. 200) (Nota 1)

<15

15a50

REQUISITO (VMPR)

>50

Permitividad, valor minimo (s}). D 4491 05 oD 01

(Nota 3)

Tamafio de abertura aparente 0.43 0.25 0'.22

(TAA), valor maximo (mm). D 4751 (Tamiz No. (Tamiz No. (Tamlz No.

(Nota 3) 40) 60) 70)
(Nota 2)

Estabilidad ultravioleta después

de 500 h de exposicion, valor D 4355 50 %

minimo

Nota 1: El porcentaje de suelo que pasa el tamiz No:200 corresponde a la fraccion de la granulometria (norma de
ensayo INV E-123) del suelo aguas arriba del geotextil.

Nota 2: El valor del tamafio de abertura aparente (TAA) representa el valor mdximo promedio por rollo. Para
suelos cohesivos con un indice de plasticidad mayor a siete (7), el valor mdximo promedio por rollo de tamarfio de
abertura aparente deberd ser de treinta centésimas de milimetro (0.30 mm).

Nota 3: Estos valores de las propiedades de filtracion se basan en la granulometria predominante del suelo.

673.2.1.3

673 -4

Control de calidad de la produccion

El fabricante de los geotextiles debera contar con un proceso
de produccion que cuente con un sistema de gestion de la
calidad certificado bajo la norma ISO 9001. El laboratorio,
propio o externo, que se use para realizar los ensayos de
control de la calidad de la produccion, debera estar
acreditado bajo la norma ISO/IEC 17025 o contar con una
acreditacion GAI-LAP del Instituto de Acreditacién de
Geosintéticos, GAI.

El fabricante o proveedor debera suministrar el programa de
control de calidad y los datos de soporte, donde se indiquen




673.2.2

673.2.3

Art. 673

los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la
frecuencia de los ensayos, los criterios de aceptacion en la
fabricacion y el tamafio del lote para evaluacidon de cada
producto.

Material granular drenante

Podra provenir de la trituracién de roca o ser de cantos rodados, o-una
mezcla de ambos, y estard constituido por fragmentos duros y resistentes
a la accion de los agentes del intemperismo. Ademas, deberd-cumplir con
los siguientes requisitos:

673.2.2.1 Granulometria

El material drenante debera estar constituido por particulas
con tamafios comprendidos entre“el tamiz de setenta y cinco
milimetros (3”) y el tamiz de-diecinueve milimetros (3/4”).
No se requiere ninguna gradacion especial, permitiéndose el
uso de fragmentos de un solo tamafio. Las particulas podran
ser angulares o redondeadas o una combinacidn de ellas.

673.2.2.2 Calidad de las particulas minerales

El material debera estar libre de particulas finas y de material
organico. En la Tabla 673 -3 se indican los requisitos que
deberd cumplir el material granular para filtros.

Material de-cobertura

El material de cobertura para el subdrén debera cumplir los requisitos
establecidos en los documentos del proyecto; podrd ser material
proveniente de la excavacion; material impermeable, con contenido de
finos (% que pasa el tamiz No. 200) minimo de 35% e indice de plasticidad
minimo de 10 %; material de recebo (Articulo 610, numeral 610.2.2) o
material granular tipo SBG (Articulo 610, numeral 610.2.3).
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Tabla 673 — 3. Requisitos del material granular drenante

CARACTERISTICA NORMA DE VALOR

ENSAYO INV

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles (%) E-219 <40

Durabilidad (O)

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos
- Sulfato de sodio (%) E-220 <12

- Sulfato de magnesio (%) <18

Limpieza (F)

Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo

E-211 2
(%) 0.25
Particulas livianas, maximo (%) E-221 1.0
Contenido de materia organica (%) E-121 0

673.3 EQUIPO

Se debera disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil y para
explotar, triturar, procesar, cargar, transportar, colocar y compactar el material
drenante. También para colocar y compactar el material que sellara el filtro, asi
como para su explotacidn, trituracién, procesamiento, cargue y transporte.

673.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

673.4.1 Generalidades

El Interventor exigira al Constructor que los trabajos se efectien con una
adecuada programacion entre las actividades de apertura de la
excavacion y de construccién del subdrén, de manera que aquella quede
expuesta el menor tiempo posible para evitar que el material in-situ
alrededor de la excavacidn pierda sus condiciones iniciales.

Las labores de explotacién de materiales y elaboracion de agregados para
el material drenante y material de cobertura diferente al material de
excavacién, se deberan ejecutar de acuerdo con lo establecido en el
Articulo 105, “Desarrollo y control de los trabajos”, numeral 105.13.3.
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673.4.3

673.4.4

Art. 673

Serd responsabilidad del Constructor la colocacién de elementos de
sefalizacion preventiva en la zona de los trabajos, la cual debera ser
visible durante las veinticuatro (24) horas del dia.

Preparacidn del terreno

La construccion del subdrén solo sera autorizada por el Interventor
cuando la excavacién haya sido terminada, de acuerdo con .las
dimensiones, las pendientes, las cotas y las rasantes indicadas. en los
planos del proyecto o las ordenadas por el Interventor. La excavacion se
deberd ejecutar de acuerdo con lo indicado en el “Articulo 600
“Excavaciones Varias” de estas especificaciones

Condiciones normales de instalacion del geotextil

El geotextil se debera colocar cubriendo totalmente la parte inferior y las
paredes laterales de la excavacion, evitando‘que se produzcan arrugas y
asegurando el contacto permanente-con el suelo, sin que queden vacios
entre geotextil y suelo. Se deberd._dejar por encima la cantidad de
geotextil suficiente para que, una vez se acomode el material drenante, se
cubra en su totalidad con un traslapo minimo de treinta centimetros (0.30
m) o mediante la realizacion de una costura industrial. Los tramos
sucesivos de geotextil{se traslaparan longitudinalmente cuarenta y cinco
centimetros (0.45 m).como minimo y se debera traslapar o coser el
geotextil aguas arriba’sobre el geotextil aguas abajo.

El Constructor-debera tener el suficiente cuidado durante el manejo e
instalacion del geotextil, de manera que éste no se contamine. Si el
geotextil se contamina, el Constructor debera removerlo y reemplazarlo
con material nuevo, sin costo adicional para el Instituto Nacional de Vias.

No se permitira que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso
mayor a tres (3) dias.

Elaboracion de costuras

Las costuras deberan cumplir con los siguientes requisitos minimos:

— El tipo de hilo deberd ser kevlar, aramida, polietileno, poliéster o
polipropileno. No se permitiran hilos elaborados totalmente con fibras

naturales, ni hilos de nylon. Cuando se propongan hilos compuestos
por fibras sintéticas y fibras naturales, no se permitiran aquellos que
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673.4.5

tengan diez por ciento (10 %) o mas, en peso, de fibras naturales.
Tampoco se permitirdn costuras elaboradas con alambres.

— El tipo de puntada podrd ser simple (Tipo 101) o de doble hilo,
también llamada de seguridad (Tipo 401).

— La densidad de la puntada deberd ser, como minimo, de ciento
cincuenta a doscientas (150 — 200) puntadas por metro lineal.

— La tensién del hilo se deberd ajustar en el campo de tal forma que no
corte el geotextil, pero que sea suficiente para asegurar una.unién
permanente entre las superficies a coser. Si se hace la costura‘a'mano,
se deberdn tener los cuidados necesarios para que al pasar-el hilo, el
rozamiento no “funda” las fibras del geotextil.

— Dependiendo del tipo de geotextil y del nivel de esfuerzos a que se va
a solicitar, el tipo de costura se podrd -realizar en diferentes
configuraciones y con una o varias lineas.de costura, siempre y cuando
se asegure la correcta transferencia de'la‘tension.

— Laresistencia a la tension de la union, de acuerdo con la norma ASTM
D 4632, deberd ser, como .minimo, el 90 % de la resistencia a la
tension Grab del geotextil que.se esta cosiendo, medida de acuerdo a
la misma norma de ensayo.

Colocacion del material granular drenante

El material drenante se colocard dentro de la zanja en capas con el
espesor autorizado por el Interventor y empleando un método que no dé
lugar a dafios en el geotextil o en las paredes de la excavacién. La
compactacion del material drenante se deberd realizar utilizando
procedimientos apropiados, buscando el acomodamiento de las particulas
y el contacto permanente y completo entre el geotextil y el suelo.

Para las condiciones normales de instalacién, la altura maxima de caida
del material no debera exceder un metro (1 m).

El relleno de material drenante se llevara a cabo hasta la altura indicada
en los planos o la autorizada por el Interventor.
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Cobertura del subdrén

Completado el relleno del subdrén con el material drenante, éste se
cubrira totalmente con el geotextil haciendo los traslapos o las costuras
segun los numerales 673.4.3 y 673.4.4 de este Articulo.

El geotextil se cubrird inmediatamente con el tipo de material
especificado en los documentos del proyecto, que cumpla con .los
requisitos pertinentes entre los mencionados en el numeral 673.2.3.

El material de cobertura se colocara y compactara en capas.sucesivas de
espesor no mayor a quince centimetros (15 cm), hasta/a altura requerida
en los planos u ordenada por el Interventor. La densidad seca del material
de cobertura, una vez compactado, deberd ser igual o mayor al noventa y
cinco por ciento (95 %) de la densidad seca maxima‘obtenida en el ensayo
Proctor modificado, segun la norma INV E-142, corregida por la presencia
de sobretamarios, si se requiere, segun la.norma de ensayo INV E-143.

Control del transito

El Constructor debera instalar- todos los elementos de sefalizacidn
preventiva en la zona de' los trabajos, los cuales deberdn garantizar la
permanente seguridad- del trdnsito de vehiculos y equipos de
construccion.

Limitaciones.en la‘ejecucion

No se permitira adelantar los trabajos objeto del presente Articulo cuando
la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados Celsius (5° C) o haya
[luvia o fundado temor de que ella ocurra.

Los trabajos se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el
INVIAS, 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 iluminacioén artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si
el Constructor no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo
nocturno y deberd 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.
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673.4.9

673.4.10

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten en excavacién de la zanja; en la
extensidén, en los traslapos, en las costuras, en los cortes o en los dobleces
del geotextil; en la colocacion y compactacién tanto del material drenante
como de cobertura; asi como los que se deriven de un incorrecto control
del transito recién terminados los trabajos, deberdn ser corregidos por el
Constructor, de acuerdo con las instrucciones del Interventor, sin costo
alguno para el Instituto Nacional de Vias.

Manejo ambiental

Todas las labores de fabricacion de subdrenes con geotextil'y material
granular se realizardan teniendo en cuenta lo establecido en los
documentos o evaluaciones ambientales del proyecto y-las disposiciones
vigentes sobre la conservacidon del medio ambiente y los recursos
naturales.

673.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

673.5.1

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes
controles:

Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo utilizado por
el Constructor.

— Verificar que las excavaciones tengan las dimensiones y pendientes
sefialadas en los planos o las ordenadas por el Interventor, antes de
iniciar la construccién del filtro.

— Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos
exigidos por la presente especificacién.

— Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados durante el
periodo de ejecucion de la obra.

— Supervisar la correcta aplicaciéon del método aceptado, en cuanto a la
elaboracién y la colocacién de los agregados, la colocacion del
geotextil y la colocacidon de la capa de cobertura del subdrén.
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Supervisar la correcta disposiciéon de los materiales sobrantes en los
sitios definidos para este fin.

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

Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma «clara la
informacién del fabricante, el nimero del lote y la referencia del
producto, asi como la composicién quimica del mismo.

Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en-un laboratorio
independiente al del fabricante o proveedor, y-al 'material granular
drenante. Los ensayos de control relacionados con el geotextil, se
deberan hacer de conformidad con lo establecido en las normas de
ensayo ASTM D 4354 y ASTM D 4759,

El Interventor medird, para efectos de pago, las cantidades de obra
ejecutadas a satisfaccion.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

673.5.2.1 Calidad del geotextil

Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor
deberd entregar al Interventor una certificacién expedida por
el fabricante del geotextil, donde se establezca el nombre del
producto, la composicién quimica relevante de los filamentos
o cintas y toda la informacién que describa al geotextil, asi
como los resultados de los ensayos de calidad efectuados
sobre muestras representativas de la entrega, los cuales
deberan satisfacer todas las condiciones establecidas en las
Tablas 673- 1 y 673-2. El Interventor se abstendra de
aceptar el empleo de suministros de geotextil que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante.
Dicha constancia no evitard, en ningun caso, la ejecucion de
ensayos de comprobaciéon por parte del Interventor ni
implica, necesariamente, la aceptacion de la entrega.

Ademas, el Interventor debera escoger al azar un nimero de

rollos equivalente a la raiz cubica del nimero total de rollos
gue conformen el lote. Se evaluaran rollos estandar con un
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673.5.2.2

673-12

area entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400
y 600 m?) cada uno. En el caso de rollos con &reas diferentes,
el total de metros cuadrados se debera convertir a unidades
de rollos equivalentes de quinientos metros cuadrados (500
m?2).

De cada rollo se deberan descartar las dos primeras vueltas
de geotextil para el muestreo. Posteriormente, se debera
tomar una muestra, como minimo de un metro lineal (1. ml)
por el ancho correspondiente al rollo, verificando que-esté
totalmente seca y limpia. El nimero de especimenes se
determinard de conformidad con las normas de ensayo
ASTM D 4354 y ASTM D 4759. Tales' especimenes,
debidamente identificados (numero de lote, rreferencia del
producto, etc.), se deberdn empacar y enviar'a un laboratorio
distinto al del fabricante o proveedor, para que les sean
realizadas las pruebas especificadas eh las Tablas 673 - 1y
673 - 2.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitira
ninguna tolerancia sobre"los limites establecidos en la Tablas
673 -1y 673 - 2. Por ningln motivo se aceptaran geotextiles
rasgados, agujereados o usados.

Calidad del material granular drenante y de los materiales
de cobertura distintos al material de excavacion

De’ cada procedencia de los agregados pétreos y para
cualquier volumen previsto se tomardn cuatro (4) muestras y
de cada fraccidon de ellas se verificara su calidad y
granulometria, segun los requisitos indicados en los
numerales 673.2.2 y 673.2.3. Los resultados deberan
satisfacer las exigencias alli establecidas; si los materiales no
cumplen con la totalidad de los requisitos seran rechazados.

Durante la etapa de produccidn, el Interventor examinara las
descargas de los acopios y ordenard el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra
vegetal, materia orgdnica y tamafios superiores o inferiores
al maximo y al minimo especificados.
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673.6 MEDIDA

673.6.1

673.6.2

673.6.3

Geotextil

La unidad de medida del geotextil serd el metro cuadrado (m?3),
aproximado a la décima de metro cuadrado, de geotextil medido en obra,
colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion y debidamente
aceptado por el Interventor. No se mediran los traslapos.

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

Material granular drenante

La unidad de medida del material granular drenante sera el metro cubico
(m3), aproximado a la décima de metro cubico, de material suministrado y
colocado en obra, debidamente aceptado por el Interventor. El resultado
de la medida se deberd reportar—con la aproximacién establecida,
empleando el método de redondeo.dela norma INV E-823.

El volumen se determinard.multiplicando la longitud de la zanja, medida a
lo largo del eje del subdrén, por el ancho de la misma y por la altura de
colocacién del material drenante indicadas en los planos del proyecto o
autorizados por el Interventor.

Materiales de cobertura

La unidad de medida del material de cobertura sera el metro ctbico (m?3),
aproximado a la décima de metro cubico, de material suministrado y
colocado en obra, debidamente aceptado por el Interventor. El resultado
de“la medida se deberd reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

El volumen se determinarad multiplicando la longitud de la zanja, medida a
lo largo del eje del subdrén, por el ancho de la misma y por la altura de
colocacion del material de cobertura indicados en los planos del proyecto
o autorizados por el Interventor.
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673.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario del item 673.1, Geotextil, debera incluir el suministro del geotextil
en obra, su almacenamiento, transportes, colocacién, costuras; traslapos
desperdicios.

El precio unitario del item 673.2, Material granular drenante, debera incluir los
costos del suministro, equipos y mano de obra para la adecuada ‘colocacién vy
compactacién del material en la zanja del subdrén; la obtencidn-de permisos de
explotaciéon del material; la extraccion y eventual trituraciéony/o lavado; la
clasificacion del material; cargues; transportes; descargues; almacenamiento; la
adecuada disposicién de los materiales sobrantes de todo‘el proceso de fabricacién
del subdrén; la sefializacion y el control del transito durantela etapa de construccién
y en general todos los costos necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de
obra correspondiente a esta especificacion.

El precio unitario del item 673.3, Material-de” cobertura, deberd incluir todos los
conceptos de costo enunciados para eluitem “673.2 Material granular drenante”,
excepto la disposicidn de los materiales.sobrantes de todo el proceso de fabricacion
del subdrén y la sefalizacidn y control.del transito durante la etapa de construccion,
conceptos ya incluidos en el item 673.2

En todos los casos, el.precio unitario debera incluir, también, los costos de
administracion, imprevistos+y la utilidad del Constructor.

Se excluyen del precio unitario de los items anteriores la excavacidon de las zanjas, la
cual se pagardide acuerdo con el Articulo 600, “Excavaciones varias”.

673:8" iTEM DE PAGO

Metro cuadrado
(m?)

673.2 Material granular drenante Metro cubico (m?3)

673.1 Geotextil tipo

673.3 Material de cobertura tipo Metro cuibico (m3)
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GAVIONES DE MALLA DE ALAMBRE DE ACERO ENTRELAZADO
ARTICULO 681 - 13

681.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo, almacenamiento e
instalacion de canastas de mallas hexagonales de alambre de acero con
revestimiento metalico, entrelazado en triple torsion, y el suministro, transporte y
colocacién de material de relleno dentro de las canastas, de acuerdo con los
alineamientos, formas y dimensiones y en los sitios establecidos-en los planos del
proyecto o indicados por el Interventor. También incluye las canastas de alambre de
acero con doble revestimiento, metdlico y poli(cloruro de vinilo) (PVC), cuando los
documentos del proyecto asi lo requieran.

681.2 MATERIALES

681.2.1 Canastas metalicas
681.2.1.1 Requisitos

Las canastas metdlicas deberdn estar formadas de alambre
de acero’ con recubrimiento metalico (o con recubrimiento
metalico y recubrimiento posterior de PVC) de triple torsién,
con huecos hexagonales: deberan cumplir los requisitos de
materiales y de fabricacion establecidos en la norma ASTM A
975 “Standard Specification for Double-Twisted Hexagonal
Mesh Gabions and Revet Mattresses (Metallic-Coated Steel
Wire or Metallic-Coated Steel Wire With Poly(Vinyl Chloride)
(PVC) Coating)”.

681.2.1.2 Clasificacion
Los gaviones se clasifican en 4 clases, en funcidon del

recubrimiento del alambre, como se menciona en la Tabla
681-1.
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Tabla 681 — 1. Clases de gaviones segun el tipo de recubrimiento del alambre

CLASE TIPO DE RECUBRIMIENTO

1

Metalico tipo 1: zinc (galvanizado)

Metdlico tipo 2: aleacion Zn-5A1-MM

Metalico tipo 1y PVC

2
3
4

Metalico tipo 2 y PVC

681.2.1.3

681-2

Los gaviones de clase 1 estardn elaborados con alambres de
acero recubiertos con zinc (galvanizado).

Los gaviones de clase 2 estaran elaborados con alambres de
acero recubiertos con una aleacidon de zinc, aluminio y tierras
raras, denominada Zn-5A1-MM.

Los gaviones de clase 3 estaran elaborados con alambres de
la clase 1 (recubiertos con zinc).sobre los cuales se aplica un
segundo recubrimiento en pali(cloruro de vinilo) (PVC).

Los gaviones de clase 4. estaran elaborados con alambres de
la clase 2 (recubiertos aleacion Zn-5A1-MM) sobre los cuales
se aplica un segundo-recubrimiento en poli(cloruro de vinilo)
(PVC).

Para todas las clases de gaviones, todos los alambres que
constituyen las canastas, tanto principales como secundarios
(alambre de las canastas propiamente dicho, de las aristas o
bordes, de los templetes, de los amarres y de los anclajes)
deberdan tener el revestimiento especificado en los
documentos del proyecto. El recubrimiento especificado se
deberd aplicar a los alambres antes de entrelazarlos entre si
con triple torsion para la elaboracién de las mallas para las
canastas.

Caracteristicas del alambre

681.2.1.3.1 Resistencia a la tension

Todos los alambres seran de acero de bajo tiemple;
su resistencia a la tension deberda estar entre
cuatrocientos quince y quinientos megapascales
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(415 a 500 MPa), cuando se verifique de acuerdo a
lo establecido en el método de ensayo ASTM E 8.

681.2.1.3.2 Diametro de los alambres

El diametro minimo de los alambres debera cumplir
los requisitos mencionados en la Tabla 681 — 2.

Tabla 681 — 2. Didmetro minimo nominal de los alambres

TIPO DE RECUBRIMIENTO

CARACTERISTICA METALICO METALICO Y PVC
(Clases 1y 2) (Clases 3y 4)
Malla 3.00 mm 2.70 mm
Aristas y bordes 3.80 mm 3.40 mm
Templetes:

- Elaborados en obra para conectar las
caras anterior y posterior de cada

panel de gavién 2:20 mm 2.20 mm
- Preformados para enlazar las esquinas

de una misma celda 3.80 mm 3.40 mm
Amarres 2.20 mm 2.20 mm

681.2.1.3.3 Recubrimiento metalico

El alambre con recubrimiento metdlico debera estar
libre de astillas, escamas y otras imperfecciones que
no sean consistentes con las buenas practicas de
fabricacion de estos elementos. El recubrimiento
debera ser continuo y razonablemente homogéneo;
se permitira la soldadura en fabrica de los extremos
del alambre para conseguir la longitud necesaria en
los rollos de empaque.

El recubrimiento con zinc de todos los alambres para
los gaviones de clases 1 y 3 deberd cumplir los
requerimientos la norma ASTM A 641 para acero de
bajo tiemple con recubrimiento clase 3.

El recubrimiento con aleacion Zn-5A1-MM de todos

los alambres para los gaviones de clases 2 y 4
deberd cumplir los requerimientos la norma

681-3
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ASTM A 856 para acero de bajo tiemple con
recubrimiento clase 3.

La cantidad minima del recubrimiento metalico, en
masa por unidad de area de la superficie del
alambre sin recubrir, debera cumplir lo indicado en
la Tabla 681 —3; el ensayo se ejecutard segln la
norma de ensayo ASTM A 90.

Tabla 681 — 3. Masa minima del recubrimiento metalico del alambre

DIAMETRO MASA DEL RECUBRIMIENTO METALICO (ZINC O

DELALAMBRE  ALEACION Zn-5 AL-MM) POR UNIDAD DE AREA DE
(mm) LA SUPERFICIE DEL ALAMBRE SIN RECUBRIR (g/m?)

2.20 230

2.70 245

3.00 260

3.40 260

3.80 275

El alambre, con/su.recubrimiento metalico, debera
poder ser enrollado alrededor de un mandril
cilindrico de acero formando una espiral apretada a
razon ~de.. 15 giros por minuto sin que el
recubrimiento metdlico se agriete o descascare
hasta tal punto que cualquier particula del
recubrimiento (zinc o aleacién Zn-5A1-MM) se
pueda remover frotando con los dedos desnudos. El
mandril para la prueba de adherencia debera tener
el didmetro indicado en la Tabla 681 — 4, el cual esta
en funcién del diametro nominal del alambre, D.

Tabla 681 — 4. Diametro del mandril para la prueba de adherencia del recubrimiento metalico

DIAMETRO NOMINAL DEL

DIAMETRO DEL MANDRIL (mm)

ALAMBRE , D (mm)
2.20a 3.69

>3.70

3D
4D

681-4

El aflojamiento o desprendimiento durante Ia
prueba de pequefias particulas del recubrimiento
metalico (zinc o aleacion Zn-5A1-MM) que se hayan
formado por pulimiento mecdnico de la superficie
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del alambre recubierto no se considerard como
causa de rechazo del recubrimiento metalico.

Recubrimiento en PVC

El recubrimiento con poli(cloruro de vinilo) (PVC) de
todos los alambres para los gaviones de clases 3.y 4,
gue se coloca sobre el recubrimiento metalico,
deberd cumplir los requerimientos de la. norma
ASTM A 975; su espesor debera cumplir los
requisitos indicados en la Tabla 681 —5.

Tabla 681 — 5. Espesor del recubrimiento de PVC

CARACTERISTICA REQUISITO
Espesor nominal (mm) 0.50
Espesor minimo (mm) 0.38

681.2.1.4 Caracteristicas de la-malla para gavion

En las normas ASTM A 975 y NTC 3555 se indica Ia
nomenclatura de los elementos que integran el gavion, asi
como. su’ configuracion y detalles de fabricacién; las partes
del gavion se ilustran en la Figura 681 — 1.

Figura 681 — 1. Partes de un gavién

Panel Lateral

Tapa

Diafragma
Panel Trasero

Panel Lateral

Panel Frontal
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La abertura de malla debera ser tipo ocho (8) por diez (10)
centimetros; estas medidas se obtienen tomando las
longitudes en dngulo recto en sentidos vertical y horizontal,
como se muestra en la Figura 681 — 2.

Figura 681 —2. Abertura de la malla de gavién

. 8Cms

La canasta metdlica deberd’ llevar diafragmas conformando
celdas de largo no mayor a 1.0 m. Las medidas nominales de
los gaviones y sunumero de celdas se muestran en la Tabla
681 - 6.

Tabla 681 — 6. Medidas'neminales y nimero de celdas de los gaviones

LARGO atura  NUMERO o umEN
(m) ANCHO (m) m) DE (m?)
CELDAS
2.0 1.0 1.0 2 2.0
3.0 1.0 1.0 3 3.0
4.0 1.0 1.0 4 4.0
2.0 1.0 0.5 2 1.0
3.0 1.0 0.5 3 1.5
4.0 1.0 0.5 4 2.0

681-6

Todos los bordes y aristas deberan ser rematados, como
minimo, envolviendo los alambres de la malla alrededor del
alambre de borde por lo menos dos veces y media, con
excepcion de la union de los paneles laterales y diafragmas
con la base, que podran ser doblados con una sola abertura
de malla.
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Los requisitos de resistencia minima de la malla, de las
conexiones de la malla con los alambres de las aristas o
bordes, de las conexiones entre paneles y de las pruebas de
punzonamiento son los mostrados en la Tabla 681 —7. Los
ensayos se deberdn realizar siguiendo los métodos descritos
en la norma ASTM A 975.

Tabla 681 — 7. Resistencia minima de la malla y las conexiones

TIPO DE RECUBRIMIENTO

DESCRIPCION DEL ENSAYO

METALICO METALICO Y PVC

Resistencia de la malla, minimo (kN/m)

(Clases 1y 2) (Clases 3y 4)

Ensayo paralelo al entorchado

de los alambres °L1 423

Ensayo perpendicular al

entorchado de los alambres 26.3 20.4

Resistencia de las conexiones, minimo (kN/m)

Conexiones a los bordes y

. 204 17.5
aristas
- Conexiones entre paneles 20.4 17.5
Ensayo de punzonamiento 26.7 23.6
681.2.2 Material de llenado - piedras
El material de llenado podra consistir en piedras o rocas de canto rodado
o de cantera; las piedras deberan ser duras y durables, no susceptibles a
desintegracion por la exposicidn al agua o a la intemperie. Deberdn estar
razonablemente libres de materia organica; no deben tener 6xido de
hierro con excesiva alcalinidad o compuestos salinos, cuya composicidn
pueda atacar el alambre de la canasta.
Deberd cumplir, ademas, los requisitos descritos en la Tabla 681 - 8.
681.2.3 Geotextil de separacion

Si los documentos del proyecto asi lo indican, sobre la superficie
compactada se deberd instalar un geotextil de separacién, el cual debera
cumplir con lo especificado en el Articulo 231, numeral 231.2.1.
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681.3 EQUIPO

Se requieren, principalmente, equipos para transporte del material de relleno y para
la eventual adecuacién de la superficie sobre la cual se construirdn los gaviones, asi
como herramientas manuales para las operaciones de tensionamiento, amarre y
cierre de las canastas metalicas.

681.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

681.4.1 Generalidades

Los procedimientos que adopte el Constructor para la“construccién de
gaviones deben prevenir el daiio del revestimiento de'los alambres de las
canastas.

Tabla 681 — 8. Caracteristicas del material granular para llenado'de gaviones (piedras)

q NORMA DE
CARACTERISTICA ENSAYO REQUISITO

Granulometria (F)

- Tamafio maximo (mm) Nota 1 200
- Tamafio minimo (mm) 100

Dureza (O)

Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion 1), maximo (%) INV E-219

Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18

Resistencia a la compresién simple
Maximo esfuerzo de trabajo ASTM D7012

- La muestra para el ensayo se obtendrd tomando nucleos de Método C
piedrasrepresentativas

Relacion
> 250

Geometria de las particulas Nota 3

Resistencia mecanica (O) |

Particulas.con relacién largo / espesor mayor que 3, maximo (%) _

Masa unitaria (F)
Masa unitaria de las canastas llenas con agregado compactado,
minimo (kg/m?3) Nota 3
Absorcion (0)
Absorcion de agua, maximo (%)

Nota 2 1250

- La muestra para el ensayo se obtendra fragmentando una E-223 2.0
muestra representativa de las piedras
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Nota 1: El Constructor debe tener en obra unas mallas con aberturas de 100 y 200 mm para control de la
granulometria. En ningun caso, el material de relleno podrd ser menor de diez centimetros (10 cm)

Nota 2: El procedimiento constructivo que debe elaborar el Constructor para aprobacion de la Interventoria debe
incluir un método para la verificacion de la masa unitaria de las canastas llenas. El material deberd presentar una
adecuada distribucion de tamafios para cumplir el requisito establecido.

Nota 3: Los documentos podrdn especificar un valor mayor de masa unitaria de las canastas llenas con agregado
compactado, por ejemplo 1600 kg/m>. Asi mismo, podrdn requerir el uso de material granular triturado para el
relleno de las canastas.

681.4.2

681.4.3

681.4.4

Preparacion de la superficie de apoyo

Cuando los gaviones requieran una base firme y lisa para apoyarse, ésta
podra consistir en una simple adecuacién del terreno o una cimentacion
disefiada y construida de acuerdo con los detalles de los planos del
proyecto o las indicaciones del Interventor.

Antes de iniciar la colocacidn de las canastas de los gaviones, la superficie
del terreno se deberd preparar segun las indicaciones de los documentos
del proyecto y con los niveles-alli. sefialados; si se encuentran suelos
inadecuados al nivel de fundacién de los gaviones, estos deberdn ser
removidos y reemplazados:

Colocacion del geotextil de separacion sobre la superficie de apoyo

Si los documentos del proyecto asi lo indican, sobre la superficie
compactada ‘se deberd instalar un geotextil de separacién, labor que
deberd adelantarse de acuerdo con lo indicado en el Articulo 231,
numeral231.4.3.

Colocacion y ensamble de las canastas

Las canastas vacias y completamente ensambladas se deberan ponerse en
su posicion final sobre la superficie preparada. Su amarre y llenado se
deberan realizar en su posicién final; no se permitird el transporte de
canastas llenas.

Los paneles que conforman las canastas metalicas se deberan amarrar a
través de las cuatro aristas en contacto y los diafragmas con las paredes

laterales.

Antes del llenado, cada canasta se deberd amarrar a las adyacentes,
laterales e inferiores, a lo largo de todas las aristas en contacto, tanto
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681.4.5

horizontales como verticales, y se deberan poner los tirantes
permanentes y temporales.

Para obtener un mejor alineamiento y terminado, se debera tensar la
malla de las canastas metalicas antes del llenado, utilizando una palanca o
una barra metdlica; como alternativa para garantizar la regularidad del
gavion y facilitar su llenado, se podra utilizar una formaleta de madera en
las caras que no estén en contacto con otros gaviones.

Llenado y atirantado de las canastas

El proceso de llenado se deberd hacer de forma que se obtengan
superficies de contacto parejas y libres de bordes entrantes 'o salientes
entre gaviones; asi mismo, que se obtenga el minimo porcentaje de vacios
y una buena trabazoén de las piedras. Para el efecto,.el material de relleno
se colocara dentro de la canasta manualmente, distribuyendo las piedras
por tamafio de la manera madas compacta ‘posible, logrando que las
particulas de menor tamafo queden hacia el centro y la mas grandes
junto a la malla; finalmente, el material de\llenado se apisonara por capas;
no se deberan dejar espacios en la parte superior de la canasta.

Durante el relleno, se deben colocar tirantes o tensores internos
transversales, para volver salidarios los paneles opuestos de las canastas,
asi como tirantes diagonales en las esquinas, con el fin de evitar la
deformacién de las canastas debido a la presion ejercida por el relleno. En
la Figura 681 — 3 se‘ilustra la disposicidon de estos elementos:

Figura 681 —3. Disposicion de tirantes o tensores

TirantesHorizonkles

\ Tirantes diagonale senlas
Diaftagms cuatro esqunas (Gaviones de
bocd e) Dealle del Bnsor,
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681.4.7
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Las canastas de una misma fila o capa deberan irse rellenando por etapas,
de manera que el nivel de llenado de ninguna canasta supere en mas de
300 mm el nivel de llenado de las canastas adyacentes.

Las canastas se deberan llenar a tope; al cerrar la tapa, no deben quedar
vacios en la parte superior de la canasta.

Costura y cierre

Terminadas las operaciones de relleno, se deberd instalar la“tapa de la
canasta sobre la base y coserla a los bordes superiores de«la.base y de los
diafragmas. Todas las costuras o amarres deberdn ser realizados de forma
continua, atravesando todas las mallas con el alambre, alternativamente,
con una vuelta simple y una doble, como se ilustra en la Figura 681 — 4.
Las uniones deberdn ser resistentes y deberdn asegurar una estructura
monolitica y apta para soportar fuertes solicitaciones y deformaciones; su
resistencia debera cumplir los requisitos de‘laTabla 681 - 7.

Colocacion del geotextil de separacidon detras de las canastas

Si los documentos del proyecto asi lo indican, contra las caras de los
gaviones que van a queda en contacto con los rellenos laterales se
deberad instalar un geotextil de separacion; el geotextil se deberd asegurar
a las canastas por medios mecanicos suficientemente resistentes y
convenientemente separados, de manera que el geotextil no se desplace
durante la colocacion y compactacion de los rellenos laterales.

Los traslapos deberan ser como minimo de 30cm o se deberan usar
costuras. En el caso de traslapos, la tela superior debera traslaparse sobre
la-tela inferior; en el caso de las costuras, deberdan cumplir lo indicado en
el _Articulo 231, numeral 231.4.3.2, con los requisitos adicionales que
sefiale el fabricante.
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681.4.8

681.4.9

Figura 681 —4. Detalle de las costuras o amarres

Ejecucion de rellenos laterales

Los rellenos laterales de las estructuras de- gaviones se deberan ir
adelantando a medida que avanza la construccion de los gaviones, segln
el Articulo 610, “Rellenos para estructuras”, empleando los materiales
indicados en los documentos del proyecto.-Los equipos y procedimientos
deberdn ser los adecuados para lograr/la densidad especificada en los
documentos del proyecto; en el caso de uso de geotextiles de separacion,
los equipos y procedimientos.” deberdan lograr los requisitos de
compactacion sin afectar el geotextil.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitirdla construccién de gaviones 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 gaviones se deberdn 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 vy el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz solar.
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681.4.10 Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de gaviones deberan
ser tomadas considerando la proteccion del medio ambiente y las
disposiciones vigentes sobre el particular.

681.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

681.5.1

681.5.2

Controles

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

— Comprobar el estado y el funcionamiento del‘equipo utilizado por el
Constructor.

— Comprobar que los materiales por. utilizar cumplan con los requisitos
de calidad estipulados en la presente especificacion.

— Verificar que el alineamiento y las pendientes y dimensiones de la
obra se ajusten al disefio.

El Interventor medird; para efectos de pago, el trabajo correctamente

ejecutado.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Se verificara que las canastas metdlicas y el material de llenado satisfagan
las exigencias de los planos y de esta especificacion y que la estructura
construida esté en concordancia con los alineamientos, pendientes vy
secciones indicados en los documentos del proyecto y las eventuales
modificaciones aprobadas por el Interventor.

681.5.2.1

Calidad de las canastas

Por cada lote de canastas y alambres complementarios que
llegue a la obra, el Constructor debera entregar al
Interventor una certificacion de calidad de estos elementos,
expedida por el fabricante de los mismos, con los respectivos
reportes de ensayos de laboratorio, los cuales deberan
satisfacer todos los requisitos establecidos en el numeral

681-13



Art. 681

681.5.2.2

681.5.2.3

681-14

681.2.1. Dicha constancia no evitara, en ningun caso, la
ejecucion de ensayos de comprobacién por parte del
Interventor ni implica, necesariamente, la aceptacion de la
entrega.

Tolerancias en las canastas metalicas

Las dimensiones en la abertura hexagonal de la malla de
triple torsidon no debera diferir en mas de tres milimetros.(
0.3 cm) en el sentido horizontal ni en mas de un centimetro
con cuatro décimas (+ 1.4 cm) en el sentido. vertical,
tomando las medidas en angulo recto en sentido vertical y
horizontal como se indica en la norma ASTM A 975, con
respecto a lo indicado en el numeral 681.2.1.4.

El ancho, la altura y la longitud de una‘canasta para gavion al
fabricarse, no debera diferir, antes<de su llenado, en mas o
menos cinco por ciento (x5 %).en la menor dimensién y en
mas o menos tres por ciento (+ 3 %) en las otras dos
dimensiones, con respecto) a lo indicado en el numeral
681.2.1.4.

La tolerancia en’los didmetros de los alambres serd de mas o
menos ochocentésimas de milimetro (+ 0.08 mm), con
relacion a’loindicado en la Tabla 681 — 2.

En caso de deficiencias en los materiales o en la ejecucién de
la_obra, el Constructor deberd acometer, sin costo adicional
alguno para el Instituto Nacional de Vias, las correcciones
necesarias de acuerdo con las instrucciones de Interventor, a
plena satisfaccion de éste.

Calidad de los materiales de llenado de los gaviones

De cada procedencia de los agregados pétreos y para
cualquier volumen previsto se tomardn cuatro (4) muestras y
de cada fraccion de ellas se verificard su calidad vy
granulometria, segun los requisitos indicados en el numeral
681.2.2. Los resultados deberan satisfacer las exigencias alli
establecidas; si los materiales no cumplen con la totalidad de
los requisitos seran rechazados.
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Durante la etapa de produccidn, el Interventor examinara las
descargas de los acopios y ordenard el retiro de los
agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra
vegetal, materia organica y tamafnos superiores o inferiores
al maximo y al minimo especificados.

681.6 MEDIDA

La unidad de medida de los gaviones serd el metro cubico (m3), aproximado al
décimo de metro cubico. El volumen se determinara sumando los volumenes de las
canastas de gavidon instaladas y recibidas a satisfaccion por el Interventor. El
resultado de la medida se deberd reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No se mediran cantidades en exceso de las recién indicadas.
Se medirdn por aparte para pago las excavaciones.y los rellenos requeridos para la

preparacion de la fundacion, los rellenos laterales'y los geotextiles.

681.7 FORMA DE PAGO

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

El precio unitario” debera cubrir todos los costos por concepto de equipos,
herramientas y mano‘de obra; suministro e instalacion de las canastas; la extraccién,
preparacion y suministro de los materiales para el llenado de los gaviones; la
construcciéon-o adecuacion de las vias de acceso a las fuentes, la obtencién de los
permisos y-derechos de explotacién; la adecuacion de las fuentes al terminar la
explotacién para recuperar sus caracteristicas hidroldgicas superficiales, el cargue,
transporte y descargue de los fragmentos de roca; el llenado, amarre y anclaje de los
gaviones; y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los
trabajos, de acuerdo con los planos, esta especificacion y las instrucciones del
Interventor.

El precio unitario debera incluir, también, los costos por concepto del suministro e

instalacion de abrazaderas, alambre, separadores, silletas de alambre o cualquier
otro elemento utilizado para sostener y mantener el gavion en su sitio, asi como la
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sefializacion preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante
la ejecucidn de los trabajos.

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

Se pagaran por aparte las excavaciones y rellenos requeridos para la preparacion de
la fundacion, los rellenos laterales y los geotextiles, de acuerdo con los siguientes
Articulos:

681.8

— Excavaciones: Articulo 600, "Excavaciones varias”
— Rellenos: Articulo 610, “Rellenos para estructuras”

— Geotextiles: Articulo 231, “Separacidon de suelos de subrasante vy
capas granulares con geotextil ”

iITEM DE PAGO

681.1

681.2

681.3

681.4

Gaviones de malla de alambre de acero
entrelazado Metro cubico (m?3)
clase 1: recubrimiento de zinc (galvanizado)

Gaviones de malla de.alambre de acero
entrelazado Metro cubico (m3)
clase 2: recubrimiento de aleacion Zn-5A1-MM

Gaviones de malla de alambre de acero
entrelazado Metro cubico (m?3)
clase'3: recubrimiento de zinc (galvanizado) y PVC

Gaviones de malla de alambre de acero
entrelazado

clase 4: recubrimiento de aleacién Zn-5A1-MM y
PVC

Metro cubico (m3)
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LINEAS DE DEMARCACION Y MARCAS VIALES
ARTICULO 700 -13

700.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y aplicacion"de
pintura de trafico o resina termoplastica de aplicacion en caliente, reflectorizada con
microesferas de vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento,-de acuerdo
con las dimensiones y los colores que indiquen los planos del proyecto-o-establezca
el Interventor.

700.2 MATERIALES

Se podran utilizar pinturas de aplicacién en frio, resinas termoplasticas, materiales
prefabricados de larga duracién o plasticos de-does componentes de aplicaciéon en
frio que cumplan los requisitos de la norma NTC 1360. Si los documentos del
proyecto no indican otra cosa, la seleccién 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 aplicacién en frio

La pintura se clasifica’en dos grupos: (i) de base de agua vy (ii) de base de
solventes.

El agua  utilizada para la disolucion de la pintura deberd poseer las
condiciones minimas especificadas por el fabricante; los solventes
utilizados en pinturas deberdan cumplir con la cantidad mdaxima indicada
en  la norma NTC 1102 de benceno, metanol y compuestos
organoclorados.

Todo envase de pintura deberd estar rotulado segun los requerimientos
minimos de la norma NTC 1360.
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700.2.1.1 Caracteristicas de la pintura liquida

700.2.1.1.1 Colory estabilidad
Blanco o amarillo, que cumplan los requerimientos
de color y patrones indicados en la norma NTC 1360

o en la Tabla 700-1.

Tabla 700 — 1. Valores de color de pintura para demarcacién de aplicacién en frio

CARACTERISTICA
AMARILLO BLANCO
L 270 >80
A 15a26 -0.3a-2.2
272 2ab

El cambio de color AE.deberd ser, para pinturas
blancas, maximo de 6 (AE < 6) y, para pinturas
amarillas, maximo de 10 (AE < 10), cuando el tiempo
de ensayo sea'de-300 horas. La medicidn del color se
deberd efectuar de acuerdo con la norma ASTM D
1535; da_determinacion de la estabilidad del color
después de realizar el ensayo se hara de acuerdo
con‘la’'norma ASTM G 154 y la diferencia de color se
calculard de acuerdo con la norma ASTM D 2244,

700.2.1.1.2° Composicién

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

— Agentes de unidn: entre cuarenta y cincuenta
por ciento (40 % - 50 %), en masa.

— Ligante: copolimero acrilico de bajo peso
molecular y liberacidn rapida de solventes.

Se podran emplear otras composiciones, siempre y
cuando las pinturas acabadas cumplan las exigencias
de la presente especificacién.
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700.2.1.1.3

700.2.1.1.4

700.2.1.1.5

700.2.1.1.6

Art. 700

Tiempo de secado

— Al trafico: maximo treinta (30) minutos, sin
transferencia de pintura a ninguna de las Illantas
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 mm o 15 mils), a
una temperatura de veinte mas o~menos dos
grados Celsius (20 + 2°C) y.una* humedad
relativa de sesenta mas o 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 a la‘cubierta de un neumatico que
pase sobre ella; el-ensayo se hace de acuerdo con el
método de la norma ASTM D 711.

Viscosidad

Deberd estar comprendida entre setenta y cinco vy
noventa y cinco (70 y 95) unidades Krebs, a una
temperatura de veinticinco grados Celsius (25° C).
Esta determinacion se hard segun la norma NTC
559.

Contenido de agua

Para pinturas en base de solventes diferente al agua,
no mayor del medio por ciento (0.5 %), en masa,
para pinturas en disolucién.

Masa unitaria

La masa unitaria de la pintura a una temperatura de
veinticinco grados  Celsius (25°C) deberd
corresponder a la indicada por el fabricante; no
podra variar en mas de 0.05 g/ml de la especificada.
El ensayo se realizara de acuerdo con la norma NTC
561.
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700-4

700.2.1.1.7

700.2.1.1.8

700.2.1.1.9

Conservacion en el envase.

La pintura seleccionada para homologacién, al cabo
de seis (6) meses de la fecha de fabricacién,
habiendo permanecido al interior y con temperatura
entre cinco y treinta y cinco grados Celsius (5°C vy
35° C), no deberd presentar sedimentacion excesiva
en envase lleno y recientemente abierto. Se debera
poder dispersar a un estado homogéneo .por
agitacion con espatula, después de lo cual no debera
presentar codgulos, natas, depdsitos duros, ni
separacion de color. En todo cufiete 0 envase de
pintura debera aparecer la marca del fabricante y la
fecha de produccion. No se aplicaran ‘pinturas con
mas de un afo de elaboracidon o sin etiqueta de
fecha de produccion.

Estabilidad en envase.lleno

La pintura no debera aumentar su consistencia o
viscosidad en mas de diez (10) unidades Krebs, para
pinturas en base en agua, y en mas de cinco (5)
unidades Krebs, para pinturas en base en solventes.

El 'ensayo que se utilizara para evaluar esta
variacion, serd el indicado en la norma NTC 845-2.

Estabilidad a la dilucion

La pintura deberd permanecer estable vy
homogénea, sin  originar  coagulaciones ni
precipitados, cuando se diluya una muestra de
ochenta y cinco centimetros cubicos (85 cm?3) de la
misma con quince centimetros cubicos (15 cm?3) de
toluol o del 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

700.2.1.1.11

700.2.1.1:12

700.2.1.1.13

Art. 700

Propiedades de aplicacion

La pintura sera formulada 'y procesada
especificamente para ser usada como ligante de
microesferas, en tal forma que se produzca el
maximo de adhesion, refraccion y reflexion.

Cualquier accion capilar de la pintura deberd. ser.lo
suficientemente pequefia para que no (produzca
cubrimiento total de las esferas de mayortamafio.

La pintura debera ser de aplicacién facil y uniforme
mediante equipos mecdnicos' ‘de" demarcacion vy
deberd tener excelentes ) propiedades de
cubrimiento, segun la norma MELC 12.03.

Finura

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

Contenido de didxido de titanio

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

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 determinacion se realizara de acuerdo con
las normas NTC 1786 y NTC 1227, respectivamente.
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Tabla 700 — 2. Contenido minimo de sdlidos

CONTENIDO DE SOLIDOS EN  CONTENIDO DE SOLIDOS EN

PINTURA

VOLUMEN (VOL/VOL) MASA (MASA/MASA)
Base de agua, minimo (%) 60 70
Base solvente, minimo (%) 50 60
Norma de ensayo NTC 1786 NTC 1227

700.2.1.1.14

El porcentaje en masa de materia no velatil no
diferirda en mas de dos por ciento (+ 2 %) del valor
indicado por el fabricante.

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 ciento (£ 2 %) del valor indicado por el
fabricante.

700.2.1.2 Caracteristicas de la pintura seca

700.2.1.2.1

700.2.1.2.2

700 -6

Aspecto

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

Color

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

Una pelicula delgada de pintura, esparcida en una
placa de vidrio y dejada secar completamente, no se
deberd oscurecer ni tampoco decolorarse cuando se




700.2.1.2.3

700.2.1.2.4

700.2.1.2.5

700.2.1.2.6

700.2.1.2.7

Art. 700

la someta a la accion de los rayos ultravioleta por un
periodo de sesenta (60) minutos.

Flexibilidad

La pintura, aplicada en espesor de ocho centésimas
de milimetro (0.08 mm), no deberd presentar
desprendimiento ni agrietamiento al doblar._1a
muestra sobre un eje de nueve y medio milimetros
(9.5 mm) de diametro, veinticuatro horas (24 h)
después de aplicada y mantenida en este lapso de
manera horizontal a una temperatura de veinticinco
grados Celsius (25° C) y una humedad relativa de
cincuenta por ciento (50 %).

Adherencia

Al secarse sobre-el.pavimento de una via, cuarenta y
ocho (48) horas- después de aplicada, la pintura
deberd constituir una capa con fuerte adherencia,
sin desprenderse cuando se trate de levantar con la
ufia.

Sangrado

La relacion de contraste serd minimo de 0.9 y el
ensayo se hard de acuerdo con la norma ASTM D
868.

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 inmersion a temperatura ambiente, ésta
no debera presentar ningun cuarteamiento,
desprendimiento, hinchazén, decoloracién o
arrugas.

Resistencia a los alcalis

Al aplicar la pintura con un espesor de pelicula seca
de quince centésimas de milimetro (0.15 mm), sobre
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700.2.1.2.8

700.2.2 Resina termoplastica

700.2.2.1 Color

una placa de vidrio preparada adecuadamente para
tal efecto, dejandola secar durante setenta y dos
(72) horas a una temperatura de veinte mas o
menos dos grados Celsius (20 + 2° C), y sesenta mas
0 menos cinco por ciento de humedad relativa (60 %
+ 5 %), colocandola luego en una solucidn saturada
de hidréxido de calcio y después de dieciocho (18)
horas de inmersion a temperatura ambiente y de
dos (2) horas de recuperacién fuera de ésta; no
deberd presentar cuarteamiento, ampollamiento,
perforaciones diminutas (punta de-« alfiler),
desprendimientos, arrugas, ni decoloracion.

Resistencia a la abrasion

Una capa de pintura humeda .de seis décimas de
milimetro (0.6 mm) deberd resistir al secarse, como
minimo, la caida libre.'de cien decimetros cubicos
(100 dm?3) para pinturas en base de agua u ochenta
decimetros cubicos;(80 dm?3) para pinturas en base
de solventes del-abrasivo didxido de aluminio, desde
una altura de noventa y un centimetros con
cuarenta-y cuatro centésimas (91.44 cm) sin que se
produzeca en ella una zona desgastada de forma
eliptica de cuatro milimetros (4 mm) de didametro o
mayor. El ensayo se realiza de acuerdo con la norma
IRAM 1221.

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 lo relacionado en la Tabla 700-4.
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Tabla 700 — 3. Coordenadas cromaticas de color para resina termoplastica

P FACTOR DE
COORDENADAS CROMATICAS
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 >0.30 > 84

Amarillo 0.494 | 0.427 | 0.545 | 0.455 | 0.465 | 0.535 | 0.427 | 0.483 >0.20 > 40

Tabla 700 — 4. Composicién de resinas termoplasticas blanca y amarilla

COLOR
ELEMENTO
BLANCO AMARILLO
Aglutinante >18% >18%
Dioxido de titanio >10 % 0
Microesferas de premezclado >25% >25%
Pigmento amarillo 0 >4%

700.2.2.3 Masa unitaria

La masa«unitaria del material, después de su fusion, serd de
dos mas o menos dos décimas de kilogramo por litro (2.0 +
0.2 kg/l). La determinacidn se hard de acuerdo con la norma
ASTM D 70.

700.2.2.4 .~ Punto de ablandamiento

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

700.2.2.5 Resistencia al flujo

La disminucion en la altura del cono de material
termoplastico, después de haber sido sometido a una
temperatura de sesenta mas o menos dos grados Celsius (60
+ 2° C) durante veinticuatro (24) horas, no serd mayor del
dos por ciento (2 %), segun las normas UNE 135-223 o MELC
12.131.
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700.2.2.6

700.2.2.7

700.2.2.8

700.2.2.9

700 - 10

Temperatura de inflamacidén

El material termoplastico se funde en un bafo de aceite a
ciento ochenta grados Celsius (180° C), homogeneizdndolo
mediante agitacion durante al menos dos (2) horas. Una vez
lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se
vierte en el vaso 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 de prevenir desbordamientos: del
material durante el posterior calentamiento en la realizacion
del ensayo. Si se afiade un exceso de muestra, «se._puede
eliminar con una espatula o cucharilla en caliente:.

Realizado el ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segln
las normas MELC 12.133, UNE 104-281 o"ASTM D 92, la
temperatura de inflamacién no serd” inferior a doscientos
cincuenta grados Celsius (250° C).

Factor de luminancia

Empleando un observador patrén 2°, una geometria de
medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral
como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de
luminancia (B) sera al menos de ochenta centésimas (0.80)
para el color-blanco y cuarenta centésimas (0.40) para el
color amarillo (normas UNE 48-073/2 o ISO 7724/2 o ASTM
E97).

Estabilidad al calor

El valor del factor de luminancia después de mantener el
material a una temperatura de doscientos mas o menos dos
grados Celsius (200 = 2° C) durante seis (6) horas con
agitaciéon continua, no variard en mas de 3 centésimas (0.03).
(Norma BS 3262-1).

Envejecimiento artificial acelerado

Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de material
mediante un extendedor adecuado, a un rendimiento
aproximado de dos mil seiscientos gramos por metro
cuadrado (2,600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio de
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ciento cincuenta milimetros (150 mm) por setenta y cinco
milimetros (75 mm), por seiscientos veinticinco milimetros
(625 mm), previamente desengrasado con disolvente; se
dejan secar durante siete (7) dias, en posiciéon horizontal a
una temperatura de veintitrés mds o menos cinco grados
Celsius (23 £ 5 ° C) y cincuenta mds o menos cinco por ciento
(50 % + 5 %) de humedad relativa, protegidas de la radiacién
solar y del polvo, midiéndose inmediatamente, antes.de
comenzar este ensayo, su color y factor de luminancia sobre
la superficie exterior de la pelicula (norma ASTM. G 154).
Realizado el ensayo durante ciento sesenta 'y ocho (168)
horas, en ciclos de ocho (8) horas de/radiacion UV de
longitud de onda comprendida entre'doscientos ochenta
(280) nm y trescientos diez y seis (316) nm a sesenta mas o
menos tres grados Celsius (60 +.3° C)'y cuatro (4) horas de
condensacion a cincuenta mas o menos dos grados Celsius
(50 + 2°C), no se debera ‘producir un aumento o una
disminucion en el factorde luminancia superior a cinco
centésimas respecto+«al_valor original. Por otra parte, el
material aplicado después del ensayo y observado dos (2)
horas después de-su aplicaciéon, no presentard defecto
superficial alguno. (Normas UNE 48-251 o ASTM D 4587).

Resistencia a la abrasion

Aplicado el material con un rendimiento tal que permita
obtener un espesor de un milimetro (1 mm) y ensayada la
muestra con un abrasimetro Taber con ruedas calibradas tipo
H-22, con una masa de quinientos gramos (500 g) y en
himedo, no se debera producir 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 de aplicada, de modo que
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700 -12

700.2.3.1.2

700.2.3.1.3

700.2.3.1.4

su superficie se pueda adherir firmemente a Ia
pelicula de pintura y su retrorreflexion sea
satisfactoria para las lineas y demds marcas viales.

Microesferas defectuosas

Las microesferas deberan ser transparentes e
incoloras, libres de defectos y de material extrafio;
no deberdn tener ninguna 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 conparticulas de
vidrio angulares, en una muestra de diez gramos (10
g) al ser extendida formando .una capa delgada
sobre un papel bond blanco. y tomando tres (3)
muestras de cien (100)- microesferas al azar,
examinadas con un microscopio con aumento 20X
provisto de un analizador de luz polarizada. El
porcentaje de microesferas 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 germinados) debera ser de veinticinco
por ciento (25 %). La determinaciéon se hard de
acuerdo con la norma UNE 135-282-94.

Composicion

Las microesferas de vidrio deberdn contener un
minimo de sesenta y cinco por ciento (65 %) de silice
y estar libres de plomo, excepto como impureza no
superior a tres por ciento (3 %), en masa, de la
cantidad total.

indice de refraccidon

El indice de refraccion de las microesferas de vidrio
se determina usando el método de inmersion en
liguido con una fuente de luz blanca, a una
temperatura de veinticinco grados Celsius (25° C).
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700.2.3.1.6

700.2.3.1.7
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Las microesferas deberan tener un indice de
refraccion minimo de uno y medio (1.50). La
medicidon se hara de acuerdo con la norma MELC
12.31

Densidad

La densidad de las microesferas de vidrio debera
estar en el rango entre dos gramos con tres'décimas
y dos gramos con seis décimas por. centimetro
cubico (2.3 a 2.6 g/cm3).

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 los valores de reflectividad
exigidos, se puede emplear una granulometria
diferente con la autorizacién del Interventor, previos
los andlisis de resultados de pruebas de campo vy
laboratorio.

Resistencia a la fractura

La microesfera de vidrio deberd 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. 40): ciento treinta y tres newton
y cinco décimas (133.5 N).
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Art. 700

Tabla 700 — 5. Limites de granulometria de esferas de postmezclado o tipo drop—on para pintura 'y
resina termoplastica

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
TIPO DE 1180 | 0.850  0.600 | 0.425 0.300 0.180 0.150
GRADACION No.16 | No.20 No.30 No.40 No.50 No.80 No.100

Tipo A

Tipo B

Nota: Tipo B, para pintura de aplicacion en frio.

Tabla 700 — 6. Limites de granulometria de esferas de premezclado o tipo premix /(para resina
termoplastica

TAMIZ (mm / U.S. Standard)
1.180 0.850 0.425
No. 16 No. 20 No. 40

GRADACION

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 cincuenta centimetros cubicos (50 cm?)
se’ colocan cien gramos (100 g) de microesferas;
luego se vierte cuidadosamente agua destilada hasta
cubrirlas con una ldmina de dos y medio centimetros
(2.50 cm), dejando reposar el sistema durante cinco
(5) minutos.

Luego, se vierten las microesferas en un embudo de
cristal de doce centimetros y siete décimas
(12.7 cm) de didmetro, con un candn de diez
centimetros (10 cm) de longitud, orificios de entrada
y salida de once centimetros y una décima (11.1 cm)
de didmetro. Puede ser necesario golpear
levemente el embudo para iniciar el flujo de las
microesferas.
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700.2.3.1.9 Embalaje e identificacion

Las microesferas de vidrio se deberdn empacar en
bolsas pldsticas o de papel de veinticinco kilogramos
(25 kg). Cada bolsa debera contener, en la parte
externa, la siguiente informacién:

— Tipo de microesfera de vidrio.

— Nombre y direccién del fabricante.

— Fecha de fabricacion.

— ldentificacidon de fabricacion (nimero de lote).

— Indicacién 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

Cuando se apliquen las microesferas de vidrio sobre
la pintura, para convertirla en reflexiva por el
sistema de postmezclado, con dosificaciones
aproximadas de trescientos setenta gramos por
metro cuadrado (370 g/m?) de microesferas y
seiscientos sesenta gramos por metro cuadrado
(660 g/m?) de pintura, las microesferas de vidrio
fluirdn libremente de la maquina dosificadora y la
retrorreflexion debera ser satisfactoria para la
sefalizacion, de acuerdo al numeral 700.5.2.3.

700.2.4 Otros tipos de materiales
Los requisitos sobre caracteristicas, dosificacidn, instalacidon o ejecucion

de los trabajos, control y recibo de otros tipos de materiales como
plasticos en frio y cintas preformadas empleados en la demarcacién de
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calles y carreteras, seran los establecidos en las normas NTC 4744-1, NTC
4744-2, NTC 4744-3, NTC 4744-4 o normas que apliquen en cada caso
especifico y deberdn ser objeto de una especificacidn particular.

700.3 EQUIPO

La pintura de lineas y la elaboracion de marcas viales se deberan realizar con un
equipo que cumpla lo especificado en la norma NTC 4744-2 en lo referente a este
particular y en cada uno de sus puntos.

Se deberd disponer, ademas, de un camidn con capacidad igual o superior a cinco (5)
toneladas, adecuado para el transporte de los materiales hasta. los frentes de
trabajo, lo mismo que las sefiales verticales de transito, conoes y barricadas
necesarias para informar a los usuarios sobre el cierre de la-via o'para restringir la
velocidad de circulacién cuando se pinta con via abierta.

700.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

700.4.1 Seleccion del material de demarcacion por utilizar

Se utilizaran resinas termopldsticas, materiales prefabricados de larga
duracidon o plasticos de dos componentes de aplicacién en frio, en la
demarcacién de carreteras con superficie de calzada en buen estado y
transito promedio diario superior a cinco mil vehiculos (> 5000 veh).
Igualmente, se-deberan utilizar estos materiales en las lineas centrales de
carreteras de tipo montafoso en buen estado, con transito promedio
diario superior a dos mil quinientos vehiculos (> 2500 veh). Las demas
demarcaciones se haran con pinturas de aplicacidn 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 extrafias que afecten
la adherencia del recubrimiento. La limpieza se efectuard por cualquier
procedimiento que resulte aceptable para el Interventor.

Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los
primeros y se rellenaran los segundos con materiales de la misma
naturaleza que los de aquella, antes de proceder a la aplicacion de la
pintura.
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Cuando las lineas o marcas viales vayan a ser realizadas sobre un
pavimento de concreto hidraulico, se deberan eliminar de la zona de
colocacion todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado
del concreto que aun se encuentren sobre la superficie.

El material de demarcacidon se aplicard sobre superficies rugosas.que
faciliten su adherencia; por lo tanto, aquellas superficies excesivamente
lisas de morteros o concretos se tratardn previamente mediante.chorros
de arena, frotamiento en seco con piedra abrasiva de arenilla-gruesa 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 humedecerdn con agua, aplicando a continuacion, con
una brocha, una solucidn de acido clorhidrico“al veinte por ciento (20 %) y
frotando, pasados cinco (5) minutos, con un’cepillo de cerdas de acero;
finalmente, se lavaran con bastante agua para remover el 4cido.

Antes de iniciar las operaciones/de demarcacion, el Constructor efectuara
un cuidadoso replanteo que garantice, con los medios de demarcacion de
gue disponga, una perfecta terminacion. En caso de no tener un mejor
sistema de referencia,se debera crear una guia de referencia con puntos
de 30 mm de didmetro espaciados preferiblemente cada 0.50 metros y
maximo entre 5y 10-metros, en curva y recta respectivamente, los cuales
se realizardn.con la misma pintura con la que se ejecutara el trabajo.

Cuando‘la’demarcacién vaya a ser aplicada sobre superficies previamente
pintadas o demarcadas, el Constructor propondra el tipo de tratamiento
gue ejecutara sobre ellas para garantizar la adherencia con el material
nuevo, el cual se debera someter a estudio y aceptacion por parte del
Interventor. Si es necesario retirar la pintura o cualquier otro material
antiguo, éste debera ser raspado o fresado por un medio aprobado por el
Interventor, barriéndose a continuacién 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 de
acuerdo con la norma UNE-EN 1436, se deberd rebordear la linea por
aplicar con un material apropiado de color negro, a ambos lados y con un
ancho aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la
linea de demarcacién.
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700.4.3 Dosificacion

700.4.3.1

700.4.3.2

700 - 18

Pintura de aplicacidn en frio

La pintura se debera aplicar longitudinalmente a lo largo de
la via, en un ancho de doce centimetros (12 cm),
empledndose entre cincuenta y tres y cincuenta y seis (53 y
56) litros de pintura por kildémetro de linea efectiva aplicada,
para obtener un espesor humedo de treinta y ocho
centésimas de milimetro (0.38 mm o 15 mils); las
microesferas se aplicaran a razén de ochocientos cuarenta
gramos por litro (840 g/I) de pintura.

El Constructor someterd a estudio y' aprobacidon del
Interventor el sistema de aplicacidon de las microesferas de
vidrio; éstas se puede aplicar a presion o por gravedad,
teniéndose en cuenta que la contraccion que se presenta en
el ancho de la ldmina de la microesfera, cuando se aplica 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 de 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 linea 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 de este producto atrapada sobre la pintura
hdmeda.

Resina termoplastica

La resina termoplastica se debe aplicar longitudinalmente a
lo largo de la via por extrusidon o pulverizacién y empleando
entre seiscientos venticinco y seiscientos setenta y cinco
gramos (625 — 675 g) por linea aplicada, para obtener un
espesor seco de dos milimetros y 3 décimas de milimetro
(2.3 mm o 90 mils); las microesferas se aplicaran a razéon de
novecientos mas o menos cincuenta gramos por metro
cuadrado (900 + 50 g/m?) de resina termopldstica aplicada.
Esta dosificacidon variara proporcionalmente de acuerdo con
el ancho de la linea y el espesor de la pelicula.



700.4.4

700.4.5

Art. 700

Cierre de la via al transito

El Constructor, en coordinacion con la Policia de Carreteras, llevara a cabo
los cierres de la via que sean necesarios para garantizar la seguridad de las
operaciones de aplicaciéon y el tiempo de secado de la pintura, instalando
la sefalizacién temporal requerida de manera aceptable para 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, se deberan
programar, en coordinacion con la Oficina de Comunicaciones del
Instituto Nacional de Vias, cierres maximos de dos (2) “horas con
intermedios de una (1) hora de circulacién normal e informar por medios
de comunicacion hablados y escritos sobre esta situacion, tres (3) dias
habiles antes de iniciar las labores.

Aplicacion de los materiales
700.4.5.1 Pintura de aplicacidn en frio

La pintura y las microesferas de vidrio se deberan suministrar
ya preparadas y listas para su empleo y no se les debera
agregar ni quitar ningun 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 maximo de tres por ciento (3 %) en volumen,
para facilitar el flujo de la pintura por las pistolas; los
disolventes nunca aplicaran con el fin de rendir la pintura.

La pintura se debera aplicar de manera homogénea, de tal
manera que no haya excesos ni deficiencias en ningln punto;
deberd formar una pelicula uniforme, sin arrugas, ampollas o
bolsas de aire.

Las microesferas se deberan dispersar uniformemente en la
pelicula de pintura fresca, la cual debera ligarlas para lograr
la maxima adhesiéon y agarre de ellas, pero sin afectar sus
grados de refraccion y reflexion.
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700.4.5.2

700.4.5.3

700 - 20

Resina termoplastica

La resina termoplastica y las microesferas de vidrio se
deberan suministrar ya preparadas y listas para su empleo y
no se les debera agregar ni quitar ningin 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
ningun punto, formando una pelicula uniforme sin arrugas,
ampollas o bolsas de aire.

Las microesferas de vidrio se deberdn ~ dispersar
uniformemente sobre la pelicula de resina.en estado liquido,
la cual debera ligarlas para lograr la maxima adhesién y
agarre de ellas, pero sin afectar sus grados de refraccién y
reflexion.

Consideraciones adicionales

Toda demarcacion que~no resulte satisfactoria para el
Interventor en cuanto a acabado, alineamiento longitudinal y
reflectividad debera ser corregida o removida por el
Constructor-mediante fresado o algun otro procedimiento
apropiado, .sin" costo para el Instituto Nacional de Vias. En
ningun’evento se deberad utilizar pintura negra de trafico para
tapar.la demarcacion defectuosa.

Igual tratamiento se deberd dar a toda la demarcacion
colocada en forma diferente a los planos o las instrucciones
del Interventor y que, a juicio de éste, pueda generar
confusion o inseguridad a los usuarios de la via.

El Constructor deberd remover, sin costo alguno para el
Instituto Nacional de Vias, toda pintura, resina termoplastica
o cualquier otro material utilizado que presente problemas
de adherencia con la superficie.
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Limitaciones en la ejecucién

No se permitirad la aplicacion de pintura en frio en instantes de lluvia, ni
cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados
Celsius (5° C).

No se permitird la aplicacion de resina termoplastica en instantes-de
lluvia, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a doce .grados
Celsius (12° C) o cuando la temperatura del pavimento sea inferior a
nueve grados Celsius (9°C). La temperatura de calentamiento del
termoplastico no deberd exceder de doscientos treinta y dos grados
Celsius (232° C) y nunca se podra mantener su temperatura por encima de
doscientos cuatro grados Celsius (204° C) durante mds 'de seis horas; el
material termoplastico se podra recalentar, como-maximo, tres (3) veces.

Cuando se apligue material termoplastico sobre concreto hidraulico o
sobre un pavimento asfaltico con agregados.expuestos, se debera aplicar,
previamente, un imprimante para mejorar el enlace de unién entre el
pavimento y el termopl3astico.

No se debera aplicar termoplastico cuando haya humedad en el
pavimento. Para determinar su existencia, se deberd hacer la siguiente
prueba: pegar en la superficie del pavimento, con cinta de enmascarar o
cualquier otro tipo “de cinta, un trozo de plastico delgado de
aproximadamente cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?), teniendo
cuidado de sellartodos los bordes. Después de quince (15) minutos se
examinan el.plastico y la via y, si hay agua condensada en alguno de ellos,
se considerara que el pavimento estd hiumedo.

Tampoco se podran aplicar elementos de demarcacién cuando el viento
sea muy fuerte, igual o superior a 25 kilémetros por hora (> 25 Km/h), a
menos que el Constructor utilice barreras u otros dispositivos que
disminuyan la velocidad del viento en la zona de aplicacidn y, en el caso
de la pintura, cuando la temperatura de la superficie a demarcar sea
superior a cuarenta grados Celsius (> 40° C), a no ser que el fabricante de
la pintura recomiende su aplicacidn a estas temperaturas.

No se permitira la colocacion de las lineas de demarcaciéon o de marcas

viales en dreas agrietadas de pavimento, con desplazamientos o donde
existan fallas del material de la base subyacente.
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700.4.7

700.4.8

Apertura al transito

Las superficies demarcadas deberdn ser protegidas de la acciéon de
cualquier tipo de transito hasta el instante en que el recubrimiento se
encuentre perfectamente seco. Dicho instante sera definido por el
Interventor.

Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucién de lineas de demarcacion y marcas viales
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 de los recursos naturales:

700.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

700.5.1

Controles

Durante la ejecucidon de los trabajos, se adelantardn los siguientes
controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
Constructor.

— Verificar la instalacién de la sefializacidon temporal para informar del
cierre parcial-de la via o de la restriccion de la velocidad de
circulacion,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 adhesién, el acabado y la reflectividad de la pintura
colocada.

—  Verificar como minimo: (i) el alineamiento de las marcas viales cada
dos kildmetros; (ii) el ancho de la linea cada kilémetro, y (iii) la
separacion entre lineas y ancho de carriles cada cinco kildmetros; o en
los sitios que lo considere pertinente el Interventor.
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— Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido

adelantamiento, en curvas verticales y horizontales y en zonas con
esta restriccion en tramo recto, donde la distancia de visibilidad de
adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del sector.
Para ello, se le deberan indicar claramente al Constructor las
velocidades de operacién en cada uno de los sectores, para poder
hacer estas mediciones de acuerdo con lo expresado en el "Manual
de Senalizacién Vial" publicado por el Ministerio de Transporte.de
Colombia.

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

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 vy libres
de irregularidades. La uniformidad se determinara
tomando muestras sobre [dminas galvanizadas
rectangulares de calibre No. 16 de diez centimetros
(10 cm) por quince centimetros (15 cm), las cuales
se colocaran cada quinientos metros (500 m).
Cuando se hace la toma de la muestra, se
interrumpe la pistola de aplicacién de microesfera.
Inmediatamente, estando humeda la pintura, con
una galga (micrémetro para medir espesores
himedos de pintura) se medird el espesor aplicado.

Las cantidades de pintura y de microesferas
aplicadas se determinaran tomando muestras sobre
laminas galvanizadas rectangulares de calibre No. 16
de quince centimetros (15cm) por veinticinco
centimetros (25 cm), las cuales se colocaran cada
cinco mil metros (5000 m).

La muestra de pintura con microesferas, seca, se

colocard dentro de un disolvente que deshaga la
pintura. Al tamizar el material disuelto en el tamiz
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700.5.2.2

700 - 24

de setenta y cinco micras (75 um o No. 200), quedan
atrapadas las microesferas aplicadas. Conociendo la
masa de la [dmina galvanizada, la masa total de ésta
con pintura y microesferas, la densidad, el contenido
de sélidos y el area de pintura en la ldmina, se
determinara la cantidad real de pintura y de
microesferas aplicadas en las lineas o marcas viales.

La toma de la muestra se realizard cuando el
vehiculo esté aplicando pintura y microesferas..de
vidrio a la vez. En seguida, se tomard una muestra
de medio litro (0.5 1) de la pintura que €esta saliendo
por la pistola. De la muestra de pintura’liquida se
determinaran en el laboratorio-la densidad y el
contenido de sélidos.

700.5.2.1.2 Resinas termoplasticas

Las cantidades y ‘uniformidad de termoplastico y
microesferas aplicados se determinaran tomando
muestras sobre“laminas galvanizadas rectangulares
de calibre No./16 de quince centimetros (15 cm) por
veinticinco" centimetros (25 cm), las cuales 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,

Dimensiones y tolerancias

Las franjas que correspondan a las denominadas marcas
longitudinales en el "Manual de senalizacion vial"
publicado por el Ministerio de Transporte de Colombia
deberdn tener un ancho minimo de doce centimetros
(12 cm).

Las demds marcas deberan tener las dimensiones y
separaciones que se indiquen en los planos del proyecto,
las cuales deberan estar de acuerdo con lo que indique
el "Manual de sefializacion vial" publicado por el
Ministerio de Transporte de Colombia.
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— 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 (90 mils).

— Las longitudes de segmentos y espacios tendran una
relacion de longitudes de 3 a 5. Seran de cuatro metros y
medio (4.5 m) y 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, .'en’ zona
urbana.

— La desviacion méaxima permitida (flecha), en cualquier
tramo en linea recta, serd de cinco.centimetros (5 cm)
en una distancia de cincuenta metros (50 m).

— Se atenderan las demads disposiciones del "Manual de
sefializacion vial" publicado por el Ministerio de
Transporte de Colombia-y.las de la norma NTC 4744-4.

Reflectividad

A las lineas y'marcas con pintura o termoplastico, una vez
aplicadas, se\les'medird la reflectividad y se deberan obtener
valores « ‘'mayores o iguales a doscientos (200)
milicandelas/m?/lux para pintura amarilla y doscientos
cincuenta (250) milicandelas/m?/lux para pintura blanca en
cualquier sitio de la via demarcada. Estos valores son
aplicables para vias con transito promedio diario menor o
igual a 3000 vehiculos (TPD < 3000 vehiculos), siempre vy
cuando se cuente con un sistema de limpieza vy
mantenimiento adecuado que no deteriore la demarcacion.
Para voliumenes de transito mayores, los valores de
reflectancia serdn los indicados en los 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, se deberdn obtener valores mayores o iguales a
ochenta (> 80) milicandelas/m%lux para pintura amarilla y
cien (> 100) milicandelas/m?/lux para pintura blanca en
cualquier sitio de la via demarcada.
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700.5.2.4

700.6 MEDIDA

La toma de datos se realizard por cada kilémetro de obra
ejecutada en tres sitios y por cada linea. Un dato obtenido
serd el promedio de tres medidas realizadas en la misma
linea dentro de una distancia de tres metros (3 m); las
medidas individuales deberdn estar dentro del diez por
ciento (10 %) del promedio de las mismas o, de lo contrario,
se deberan tomar dos o mas lecturas adicionales para
promediarlas y verificar si el promedio esta 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 con que se realizan las mediciones, el cual
suministrard los datos directamente ~en 'las unidades
anotadas anteriormente.

En caso de que se obtengan valores por debajo del minimo
especificado, se hardan mediciones cada doscientos metros
(200 m) para identificar lawzona no conforme, para que el
Constructor tome las acciones correctivas que correran a sus
expensas.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias
mencionadas deberdn ser corregidas por el Constructor, sin
costo adicional para el Instituto Nacional de Vias, a plena
satisfaccion’del Interventor.

Resistencia al deslizamiento

La demarcaciéon debe presentar una resistencia al
deslizamiento suficiente para los que vehiculos circulen
sobre ella sin riesgo. Al respecto, aplican los criterios del
Articulo 450.

700.6.1 Lineas de demarcacion

La unidad de medida de las lineas de demarcacion sera el metro lineal (m)
aproximado al decimetro, de linea de demarcacién continua o discontinua
efectivamente aplicada sobre la superficie, de acuerdo con los planos del
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proyecto y esta especificacion, a plena satisfaccion del Interventor. El
resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

700.6.2 Marcas viales

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

No se medirad ninguna linea de demarcacién o marca vial colocada por fuera de los
limites autorizados por el Interventor.

700.7 FORMA DE PAGO

El pago de las lineas de demarcacidon y demds marcas viales se hara al respectivo
precio unitario del contrato, por todo/trabajo ejecutado de acuerdo con esta
especificacion y aceptado a satisfacciénpor el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro, transporte,
almacenamiento, desperdicios y aplicacion de la pintura en frio o resina
termoplastica y las microesferas reflectivas u otros materiales a que haya lugar;
todos los trabajos.e-insumos necesarios para preparar las superficies donde se
aplicara el materialdde demarcacion utilizado, incluyendo el imprimante si éste fuese
necesario; la sefalizacion preventiva de la via y el control del transito durante la
ejecucidn de _los trabajos y el lapso posterior que fije el Interventor para la apertura
al transito.y;-en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién del trabajo
especificado.

El.precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y
la'utilidad del Constructor.
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700.

8 ITEM DE PAGO

700.1

700.2

700.3

700.4.

Linea de demarcacién con pintura en frio
Linea de demarcacién con resina termoplastica
Marca vial con pintura en frio

Marca vial con resina termoplastica

700 - 28
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TACHAS REFLECTIVAS
ARTICULO 701 -13

701.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y colocacién'de
tachas reflectivas en la superficie del pavimento, utilizando adhesivos adecuados
para que resistan el transito automotor sin desprenderse, de acuerdo ‘con esta
especificacion, los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

701.2 MATERIALES

701.2.1 Tachas
Las tachas estaran elaboradas con. materiales metdlicos, pldsticos o
similares de alta resistencia y el material reflectivo debera ser vidrio o
acrilico, de forma prismatica, o esférica.
No se permitira el suministro e instalaciéon de tachas cuyo periodo de
tiempo, comprendido entre su fabricacidn y su instalacion exceda de doce
(12) meses, independientemente de sus condiciones de almacenamiento.
Las tachas deberan’cumplir, ademas, los siguientes requisitos generales:

701.2.1.1 - -Clasificacion

Las tachas retrorreflectivas se clasificaran por el tipo, color y
caracteristicas de sus superficies.

701.2.1.1.1 Tipos de tachas retrorreflectivas

Tipo A: Tacha retrorreflectiva bidireccional de un
solo color.

Tipo B: Tacha retrorreflectiva unidireccional de un
solo color.

Tipo C: Tacha retrorreflectiva unidireccional de dos
colores (con una cara retrorreflectiva roja y con Ila
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701.2.1.2

701-2

701.2.1.1.2

701.2.1.1.3

cara opuesta de superficie blanca no
retrorreflectiva).

Tipo D: Tacha retrorreflectiva bidireccional, de dos
colores.

Color de las tachas retrorreflectivas

B: Blanco
A: Amarillo
R: Rojo
AZ: Azul

V: Verde

Caracteristicas de superficie

Designacién P: Tacha . con superficie de lente
plastica.

Designaciéon H:-Tacha con superficie de lente dura,
resistente a la;abrasion.

Designacion V: Tacha con elemento retrorreflectivo
de vidrio.

La clasificacion debe incluir: tipo, color y condicion
de superficie (éste ultimo solo para el caso de tachas
designadas como H), en el orden presentado en los
numerales anteriores.

Ejemplo. DRBH, es una tacha bidireccional, roja y
blanca, con superficie resistente a la abrasion.

Los documentos del proyecto indicaran el tipo de
tachas por utilizar.

Materiales y dimensiones

— Lastachas deben ser de grado reflector prismatico.
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— El drea retroreflectiva serd moldeada con material metil-
metacrilato (véase la norma ASTM D 788, Grado 8), metil
metacrilato modificado para impacto (véase la norma
ASTM D 788 y la nota 2) o policarbonato (véase la norma
ASTM D 3935, Grado PC110B34750).

— La altura de la tacha no debera exceder 20.3 mm (0.8
pulgadas).

— El ancho de la tacha no deberd exceder 130 mm (5.1
pulgadas).

— El dngulo entre la cara y la base de la tacha no serd
mayor de 45°.

— La base de la tacha debera estar completamente libre de
barniz o sustancias que pudieran reducir su fijacion con
el adhesivo.

— La base de la tacha deberd ser plana dentro de 1.3 mm
(0.05 pulgadas)..Si el fondo de la tacha es corrugado, las
caras mas-salientes de la configuracion no se deberan
desviar 'mas‘de 1.3 mm (0.05 pulgadas) de la superficie
plana.

— < Se puede aceptar otro tipo de construccién, siempre y
cuando llene los requisitos de desempefo de esta
especificacion.

Resistencia a la adhesion

Para tachas de fondo plano, la resistencia a la adhesion,
medida de acuerdo con el numeral 9.1 de la norma NTC
4745, debe ser minimo 3.4 MPa.

Las tachas de fondo plano que pasen este ensayo con

adhesivo epoxico se consideran también aceptables para uso
con adhesivo bituminoso y termoplastico alquidico.
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701.2.1.4

ENTRADA

ANGULO B,
0°
+20° /- 20°
ENTRADA

El

coeficiente de

Intensidad luminosa

intensidad  luminosa,

medido de

conformidad con el numeral 9.2 de la norma NTC 4745, no
deberda ser menor a los valores establecidos en la Tabla 701-1

Tabla 701 — 1. Coeficiente de intensidad luminosa R;

ANGULO B,
00
+20° /- 20°

ANGULO VALOR MINIMO R; MILICANDELA POR LUX, (mcd/Ix)
OBSERVACION o, Blanco @ Amarillo ‘ Rojo Verde Azul
0.2° 279 167 70 93 26
0.2° 112 67 28 37 10
ANGULO VALOR MINIMO R; CANDELAS POR PIE CANDFLA, (cd/piecd)
OBSERVACION o Blanco  Amarillo \ Rojo Verde Azul
0.2° 3.0 1.8 0.75 1.0 0.28
0.2° 1.2 0.72 0.30 0.4 0.11

Nota. El dngulo de componente de entrada 81y el dngulo de rotacion € son 0°.

701.2.1.5

701.2.1.6

701.2.1.7

701-4

Resistencia a la flexion

Requisito aplicable sdlo..a tachas con longitud y ancho
iguales o mayores de-diez (10) centimetros (4”).

Cuando se ensayen de acuerdo al numeral 9.3.1 de la norma
NTC 4745, las tachas deben soportar una carga de
novecientos .nueve kilogramos (909 kg) sin romperse y sin
sufrir deformaciéon mayor a 3.3 mm (0.13”).

Resistencia a la compresion

Requisito aplicable solo a tachas con longitud y ancho menor
de diez (10) centimetros (4”).

Cuando se ensayen de acuerdo al numeral 9.3.2, de la norma
NTC 4745, las tachas deben soportar una carga de dos mil
setecientos veintisiete kilogramos (2727 kg) sin romperse y
sin sufrir deformacion mayor a 3.3 mm (0.13”).

Color
Cuando el retrorreflector es iluminado por una fuente A

estandar CIE y cuando es ensayado de acuerdo con la norma
ASTM E 811, a 0.2° de dngulo de observacién y 0° de angulo
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de entrada, el color de la luz retrorreflejada debera estar
dentro de las gamas de colores dadas por las dreas cuyos
puntos de esquinas tienen las coordenadas de la Tabla 701-2
y son mostrados en la figura 1 de la norma NTC 4745,
correspondiente a la gama de colores.

Tabla 701 — 2. Coordenadas de los puntos de esquinas

PUNTOS
cOROR 1 2 3 4 5 6
x | 0310 | 0453 | 0500 | 0500 | 0440 | 0310
BLANCO v | 0348 | 0440 | 0440 | 0380 | 0380 | 0.283
x | 0545 | 0559 | 0609 | 0.597 , -
AMARILLO v | 0424 | 0439 | 0390 | 0390 - -
x | 0650 | 0668 | 0734 | 0721 - -
ROJO
v | 0330 | 0330 | 0265 | (0.259 - -
x | 0039 | 0160 | 0160 </ 0188 | 0.088 -
Azl v | 0320 | 0320 | 0240 0218 | 0.142 -
Xx | 0009 | 0288 | 0209 | 0012 - -
VERDE vy | 0733 | 0520 | 0395 | 0494 - -

701.2.1.8 Resistencia del lente al agrietamiento (requisito aplicable
solo a tachas designadas como H)

701.2.1.8.1

701.2.1.8.2

Resistencia del lente al impacto

Cuando las tachas designadas como H se impactan
de acuerdo con el numeral 9.5.1 de la norma NTC
4745, la cara del lente no deberd mostrar mas de
dos grietas radiales con una longitud maxima de 6.4
mm (0.25”). No debe haber grietas radiales que
lleguen al borde de la superficie de resistencia a la
abrasién. Adicionalmente, no se deberd presentar
ninguna delaminacién

Cambios ciclicos de temperatura
Cuando las tachas se sometan a cambios ciclicos de
temperatura, de acuerdo con el numeral 9.5.2 de la

norma NTC 4745, no se deberd producir ninguna
grieta o delaminacion.
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701.2.1.8.3 Abrasion

701.2.1.9

701.2.1.10

701.2.2 < Adhesivo

Para las tachas designadas como H, se debera
realizar, adicionalmente, el ensayo de resistencia a
la abrasion, de acuerdo con el numeral 9.2.2 de la
norma NTC 4745, en cuatro (4) caras reflectivas que
hayan pasado el ensayo establecido en el numeral
9.2.1 de dicha norma. Después de este ensayo, se
medira nuevamente el coeficiente de intensidad
luminosa, el cual se debe mantener dentro-de.los
valores establecidos en la Tabla 701 - 1. La falla de
mas de un elemento serd causa para rechazar el lote
completo.

Muestreo

Para tachas designadas como P,<el’ tamafio de muestra
deberd ser de 20 tachas por cada lote de 10000 unidades o
menos, y 40 tachas para lotes mayores de 10000 unidades.
Para tachas designadas como H, seran necesarias 10
unidades adicionales. El'tamafio del lote no debera exceder
de 25000 unidades.

Empaque

Las tachas'se deben distribuir en empaques adecuados que
garanticen su proteccion y aseguren una entrega en
perfectas condiciones.

Los empaques para despacho deben estar marcados con el
nombre y la direccién del fabricante, el tipo, el color, la
cantidad contenida y el numero de identificacion del lote.

El material destinado a adherir la tacha con el pavimento debera
presentar unas caracteristicas generales garantizadas por el fabricante,
teniendo en cuenta el tipo y el estado del pavimento; ademas, el
fabricante debera indicar la dosificacién con la cual ha de aplicarse el
producto. Se podra emplear material bituminoso y termoplastico o
pegante epdxico de dos (2) o mas componentes.
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El adhesivo debera asegurar un tiempo de secado que no sobrepase 25
minutos y que las tachas no sufran desplazamientos o movimientos al ser
golpeadas por los vehiculos después de transcurridas 12 horas desde su
colocacion.

El adhesivo no se podra emplear sin el visto bueno del Interventor.

701.3 EQUIPO

Se debera disponer del equipo necesario para preparar la superficie del\pavimento y
para el transporte y colocacién de las tachas, asi como para’ la limpieza de la
superficie luego de terminados los trabajos y para la recolecciéon y retiro de los
desperdicios.

701.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

701.4.1

Localizacion

El Constructor deberd localizar’las marcas sobre el pavimento de acuerdo
con los planos de sefalizacion, el Manual de Sefializacién Vial del
Ministerio del Transporte y las instrucciones del Interventor.

La distancia de colocacidon de las tachas se debe determinar en funcion de
la velocidad'.de operacién del tramo de la via; no debe generar
contaminacion visual o incomodidad al usuario que observaria una o mas
tachas por.cada segundo de recorrido.

En.tramos rectos de mas de 1 km, las tachas se deben instalar maximo
cada 36 m en forma continua o cada 48 m en forma de tresbolillo.

En tramos rectos de menos de 1 km, las tachas se deben instalar maximo
cada 24 m en forma continua o cada 36 m en forma de tresbolillo.

En curvas, dependiendo del radio de ellas, tanto en el eje como
lateralmente, las tachas se deberan ubicar como se indica en la Tabla
701 - 3.

En vias bidireccionales y una sola calzada de circulacién se deberan

emplear tachas con doble cara retroreflectiva, de color amarillo y blanco,
tanto en lineas centrales como laterales.
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701.4.2

Tabla 701 — 3. Distancia maxima entre tachas ubicadas en curvas

DISTANCIA MAXIMA

RADIO DE LA CURVA, m ENTRE TACHAS, m
Menos de 20 6
Entre 20y 49 8
Entre 50y 99 12
Entre 100y 199 18
Mayor a 200 24

Sobre “permitidos” o “prohibidos de adelantamiento”, la instalacion de
las tachas en el eje se debe localizar en el centro del espacio’sin pintura.
En tramos con lineas de demarcacion intermitentes, no se'deben instalar
tachas al inicio o al final de cada segmento sino en-el tramo del centro sin
pintar. Al repintar, se debe tener cuidado de no_pintar las mismas.

En vias multicarriles, o calzadas con una sola direccién, se empleardn
tachas unidireccionales blancas o bidireccionales blanca-roja; en el tultimo
caso, el color blanco guiara a los conductores que circulan correctamente.
Nunca se empleara un conjunto_de tachas como reductores de velocidad;
en agujas (obstaculos), la distancia-maxima entre tachas sera de 2.0 mo la
gue se indique en los documentos del proyecto.

Si durante el planeamiento previo a la instalacion se determina que, como
resultado del espaciamiento tipico de tachas, una tacha serd puesta en un
sitio con defectos de superficie de pavimento, en una junta de
construccion del-pavimento o dentro de la interseccidon con una entrada
domiciliaria_ o calle publica, el sitio propuesto se debera relocalizar
longitudinalmente a suficiente distancia, en un punto aprobado por el
Interventor.

La distancia de relocalizacién de la tacha afectada no excederd el 10 % del
espaciamiento tipico. Donde fuere necesario relocalizar la tacha a una
distancia mayor del 10 % de espaciamiento tipico, la tacha afectada se
debera suprimir. La cara reflectora de la tacha debera estar perpendicular
a una linea paralela a la linea central de la via.

Preparacion de la superficie

Si la superficie presenta defectos o huecos notables, se corregiran los
primeros y se rellenardn los segundos con materiales de la misma
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naturaleza que los de aquella, antes de proceder a la aplicacién de las
tachas.

Los sitios elegidos para la colocacion de las tachas se deberan limpiar de
polvo, barro, grasa, suciedad y cualquier otro elemento extrafio, cuya
presencia atente contra la correcta adhesién de la tacha al pavimento.
Para ello, se podrd emplear cualquier procedimiento que resulte
satisfactorio para el Interventor y que sea ambientalmente permitido.

Cuando las tachas se vayan a instalar sobre un pavimento-de.concreto
hidraulico, se deberan eliminar de la zona de fijacidon«todos aquellos
materiales utilizados en el proceso de curado del concreto que aun se
encuentran sobre la superficie.

Colocacion de las tachas

Las tachas se colocardn en los sitios previamente localizados, fijandolas
con el adhesivo indicado en el numeral.701.2.2. Este se deberd preparar
de acuerdo con las instrucciones«del fabricante y su cantidad a utilizar
dependerd del estado de la superficie del pavimento.

Si se emplea un adhesivo epodxico, se recomienda no preparar mas
cantidad de adhesivo de.la'que se pueda utilizar en 10 minutos.

El adhesivo se aplicard con una espatula a la base de la tacha o a la
superficie del’pavimento, en una cantidad tal que cubra toda la superficie
de contacto. sin presentar vacios, mas un leve exceso.

Las_tachas se deberdn colocar tan pronto como sea posible, con un
procedimiento que asegure que, respecto del eje de la via, no sufrird
desviaciones mayores que 2 mm, medidos en los extremos. Una vez
instalada la tacha, se debera presionar hasta que el pegamento salga por
los bordes. Todo exceso de adhesivo se deberd limpiar y retirar
inmediatamente. No se aceptard, por ningun motivo, que alguna traza de
pegamento quede sobre la cara reflectante de la tacha.

Control del transito
Serd responsabilidad del Constructor la colocacién de toda la sefializacién

preventiva requerida para la ejecucidn segura de los trabajos, asi como el
ordenamiento del transito automotor durante el tiempo requerido.
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701.4.5

701.4.6

Las tachas deberan ser protegidas del transito o de cualquier golpe por un
tiempo minimo de 30 minutos después de colocadas. Ademas, durante el
periodo que dure el proceso de endurecimiento del pegamento, se
deberan tomar todas las precauciones necesarias para evitar que el
transito pase sobre las tachas. Para esto, el Constructor deberda colocar
elementos de sefializacion como conos o barreras para asegurar el
procedimiento.

Limpieza final

Una vez colocadas las tachas, el Constructor debera retirar del sitio de los
trabajos todos los equipos, senales y materiales sobrantes,
disponiéndolos en lugares que resulten aceptables para el Interventor.

Limitaciones en la instalacion

No se permitira la colocacién de tachas en las siguientes condiciones:

— Cuando exista lluvia.

— Cuando la temperatura del pavimento o la del aire esté a:

— 0°C o menos, en caso de utilizar adhesivo epdxico de
fijacion rapida.

— 10°C<o“menos, cuando se utilice epdxico de fijacion
normal.

—_4.4° C o menos y maximo 12° C, cuando se utilice ligante-
asfaltico.

— Menos de 9° C, cuando se utilice termoplastico alquidico.

—. Cuando la humedad relativa del aire sea mayor del 80 %.

— Cuando la superficie del pavimento no esté suficientemente seca.

En pavimentos nuevos con carpeta de concreto asfaltico, las tachas se
podran colocar después de que la superficie se haya abierto al transito
publico por un periodo no menor de 14 dias continuos.
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Tampoco se permitira la colocacién de tachas sobre areas de pavimento
agrietadas, con desplazamientos o donde existan fallas del material de la
base subyacente.

Ademads, se deberan atender todas las limitaciones adicionales que
establezcan los fabricantes del adhesivo y de las tachas.

Manejo ambiental
Todas las determinaciones referentes a la colocacion de tachas deberan
ser tomadas considerando la proteccion del medio ambiente y las

disposiciones vigentes.

En particular, se debera prestar atencién al correcto manejo del adhesivo
y de los desperdicios generados en el trabajo.

701.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

701.5.1

Controles

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

— Verificar el{estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Constructor.

— Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos indicados
en el numeral 701.2.

— /Vigilar que las tachas no se cologuen con anterioridad a la
aplicacion de las lineas de demarcacién.

— Verificar que las tachas queden correctamente colocadas y contarlas
para efectos de pago.

El Interventor medird, para efectos de pago, el trabajo correctamente
ejecutado de acuerdo con los planos, esta especificacion y las
instrucciones de Interventor.
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Art. 701

701.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

701.5.2.1 Calidad de los materiales

No se admitirdn materiales que incumplan las exigencias del
numeral 701.2.

701.5.2.2 Instalacion de las tachas

El Interventor solo aceptara el trabajo si las tachas han-sido
colocadas de acuerdo con los planos, la « presente
especificacion, sus instrucciones y si se “encuentran
totalmente adheridas a la superficie del pavimento a los
treinta (30) dias de su colocacion.

Todas las deficiencias que presenten los trabajos deberan ser
corregidas por el Constructor-a plena satisfaccion del
Interventor, y sin costo adicional\para el Instituto Nacional de
Vias.

701.6 MEDIDA

Las tachas reflectivas se mediran por unidad (u) instalada de acuerdo con los
documentos del proyecto y la presente especificacion, debidamente aceptadas por
el Interventor.

701.7 FORMA DE PAGO

El pago se hard-al respectivo precio unitario del contrato por toda tacha reflectiva
colocada a._satisfaccion del Interventor. El precio unitario deberd cubrir todos los
costos inherentes al suministro de materiales y equipos; localizacién y preparacion
de los sitios de colocacion de las tachas; transportes, almacenamiento y colocacién
del ‘adhesivo y las tachas; senalizacion temporal y ordenamiento del transito;
limpieza, remocion, transporte y disposicién de desperdicios y, en general, todo
costo adicional requerido para la correcta ejecucion del trabajo especificado.

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

701-12



Capitulo 7 — SENALIZACION Y CONTROL DE TRANSITO [f+Y\a SaW{0 X1

701.8 iTEM DE PAGO

701.1 Tacha reflectiva Unidad (u)
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	BASE GRANULAR
	ARTÍCULO 330 – 13
	330.1 DESCRIPCIÓN
	Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocación, humedecimiento o aireación, extensión y conformación, compactación y terminado de material de base granular aprobado sobre una superficie preparada, en una o varias capas, de conformidad ...

	330.2 MATERIALES
	330.2.1 Clases de base granular
	Se definen tres clases de base granular en función de la calidad de los agregados (clases A, B y C), como se indica en la Tabla 330 - 2. Los documentos del proyecto definirán la clase de base granular por utilizar en el  proyecto; así mismo, definirán...
	Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, las clases de base granular se usarán como se indica en la Tabla 330 - 1, en función del nivel de tránsito del proyecto.
	Tabla 330 - 1. Uso típico de las diferentes clases de base granular
	Los agregados para la construcción de la base granular deberán satisfacer los requisitos de calidad indicados en la Tabla 330 - 2. Además, se deberán ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la Tabla 330 - 3; salvo que los do...
	330.2.2 Requisitos de calidad para los agregados
	Tabla 330 - 2. Requisitos de los agregados para bases granulares
	Nota 1: El ensayo de Valor de azul de metileno solo será exigido cuando el equivalente de arena del material de base granular sea inferior a treinta (30), pero igual o superior a veinticinco (25)
	Tabla 330 - 3. Franjas granulométricas del material de base granular
	Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactación y resistencia exigidos por la presente especificación, el material que produzca el Constructor deberá dar lugar a una curva granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los lím...
	Dentro de la franja elegida, el Constructor propondrá al Interventor una “Fórmula de Trabajo” a la cual se deberá ajustar durante la construcción de la capa, con las tolerancias que se indican en la Tabla 330 - 3, pero sin permitir que la curva se sal...
	Además, la relación entre el porcentaje que pasa el tamiz de 75 µm (No. 200) y el porcentaje que pasa el tamiz de 425 µm (No. 40), no deberá exceder de 2/3 y el tamaño máximo nominal no deberá exceder de 1/3 del espesor de la capa compactada.

	330.3 EQUIPO
	Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del Artículo 300, “Disposiciones generales para la ejecución de afirmados, sub-bases granulares y bases granulares y estabilizadas”. Para la construcción de la base granul...

	330.4 EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS
	330.4.1 Explotación de materiales y elaboración de agregados
	Rige lo indicado en el numeral 300.4.1 del Artículo 300.
	330.4.2 Preparación de la superficie existente
	El Interventor sólo autorizará la colocación de material de base granular cuando la superficie sobre la cual se debe asentar tenga la compactación apropiada y las cotas y secciones indicadas en los planos o definidas por él, con las tolerancias establ...
	Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la especificación de la capa de la cual forma parte, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Constructor hará las corr...
	330.4.3 Fase de experimentación
	Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del Artículo 300.
	330.4.4 Transporte y almacenamiento del material
	El transporte y el almacenamiento de materiales deberán cumplir lo establecido en los numerales 300.4.5 y 300.4.3 de Artículo 300.
	330.4.5 Extensión y conformación del material
	El material se deberá disponer en un cordón de sección uniforme donde el Interventor verificará su homogeneidad. Si la capa de base granular se va a construir mediante la combinación de dos (2) o más materiales, éstos se deberán mezclar en un patio fu...
	En todo caso, la cantidad de material extendido deberá ser tal, que el espesor de la capa compactada no resulte inferior a cien milímetros (100 mm) ni superior a doscientos milímetros (200 mm). Si el espesor de base compactada por construir es superio...
	En operaciones de bacheo o en aplicaciones en áreas reducidas, el Constructor propondrá al Interventor los métodos de extensión que garanticen la uniformidad y calidad de la capa.
	330.4.6 Compactación
	Una vez que el material extendido de la base granular tenga la humedad apropiada, se conformará ajustándose a los alineamientos y secciones típicas del proyecto y se compactará con el equipo aprobado por el Interventor, hasta alcanzar la densidad seca...
	Aquellas zonas que por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la utilización del equipo que normalmente se utiliza, se compactarán por los medios adecuados para el caso, en tal forma que la densidad seca que se...
	La compactación se efectuará 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 compactación s...
	330.4.7 Apertura al tránsito
	Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tránsito mientras no se haya completado la compactación. Si ello no es factible, el tránsito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que no se concentren ah...
	330.4.8 Limitaciones en la ejecución
	No se permitirá la extensión de ninguna capa de material de base granular mientras no haya sido realizada la nivelación y comprobación del grado de compactación de la capa precedente. Tampoco se podrá ejecutar la base granular en momentos en que haya ...
	Los trabajos de construcción de la base granular se deberán realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVÍAS o se deban evitar horas pico de tránsito público, el Interve...
	330.4.9 Bacheos
	En las excavaciones para reparación de un pavimento existente de estructura convencional (capas asfálticas densas, base granular y sub-base granular) que tengan una profundidad superior a trescientos milímetros (300 mm), se empleará material de base g...
	Si la excavación tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta milímetros y menor o igual a trescientos milímetros (> 150 y <300 mm), ella se rellenará con material de base granular hasta setenta y cinco milímetros (75 mm) por debajo de la rasante e...
	En las excavaciones para reparación del pavimento existente cuya profundidad sea menor o igual a ciento cincuenta milímetros (<150 mm), no se empleará material de base granular en su relleno.
	El material de base granular colocado en estos rellenos deberá ser compactado hasta alcanzar la densidad seca especificada.
	Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfálticos de la Red Vial Nacional tienen estructuras no convencionales, muy gruesas y complejas, debido a que han sido sometidas a varias intervenciones de rehabilitación, el eventual uso de materiales de bas...
	330.4.10 Conservación
	El Constructor deberá conservar la capa de 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 a...
	330.4.11 Manejo ambiental
	Rige lo indicado en el numeral 300.4.8 del Artículo 300.

	330.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
	330.5.1 Controles
	Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del Artículo 300.
	330.5.2 Condiciones específicas para el recibo y tolerancias
	330.5.2.1 Calidad de los agregados
	330.5.2.1.1 Control de procedencia


	De cada fuente de agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomarán cuatro (4) muestras representativas para realizar los ensayos especificados en la Tabla 330 - 2. Los resultados de ellos deberán satisfacer las exigencias indicadas en di...
	El ensayo para determinar el valor de azul de metileno sobre el agregado combinado sólo será necesario si el valor del equivalente de arena es inferior a treinta por ciento (30 %), pero es igual o superior a veinticinco por ciento (25 %).
	Durante esta etapa, el Interventor deberá comprobar, además, que el material del descapote de la fuente sea retirado correctamente y que todas las vetas de material granular inadecuado sean descartadas.
	330.5.2.1.2 Control de producción

	Durante la etapa de producción, se examinarán las descargas a los acopios y se ordenará el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo especificado. Así mismo, se ord...
	Al material ya colocado en la vía se le realizarán controles con la frecuencia que se indica en la Tabla 330 - 4.
	Tabla 330 - 4. Verificaciones periódicas de la calidad del material de base granular
	El Interventor podrá reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad de lo indicado en la Tabla 330 - 4, siempre que considere que los materiales son suficientemente homogéneos o si en el control de recibo de la obra terminada hubiese aceptado sin obj...
	En el caso de mezcla de dos (2) o más materiales, los controles se realizarán sobre el material mezclado y con la fórmula de trabajo aprobada para el proyecto.
	Cuando el Interventor considere que las características del material que está siendo explotado en una fuente han cambiado, se deberán repetir todos los ensayos especificados en la Tabla 330 - 2 y adoptar los correctivos que sean necesarios.
	No se permitirá el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos de calidad indicados en el numeral 330.2.2.
	En la eventualidad de que el resultado de alguna prueba sea insatisfactorio, se tomarán dos (2) muestras adicionales del material y se repetirá la prueba. Los resultados de ambos ensayos deberán ser satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor no...
	330.5.2.1.3 Conservación de las propiedades de los agregados

	Los agregados no deberán sufrir una degradación excesiva con motivo de su manejo y compactación en obra. Para verificarlo, cada semana se tomarán muestras representativas del material colocado y compactado durante la semana previa, las cuales se somet...
	Tabla 330 - 5. Ensayos para verificar la conservación de las propiedades de los agregados
	330.5.2.2 Calidad del producto terminado
	330.5.2.2.1 Terminado


	La capa de base granular terminada deberá presentar una superficie uniforme, sin agrietamientos, baches, laminaciones ni segregaciones; al ser barrida, la superficie deberá presentar una alta consolidación, con el agregado grueso expuesto y firmemente...
	Si el Interventor considera que es necesario realizar correcciones por este concepto, delimitará el área afectada y el Constructor deberá escarificarla en un espesor de cien milímetros (100 mm) y, después de efectuar las correcciones necesarias, mezcl...
	La capa de base granular terminada se deberá 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 ber...
	Si se detectan zonas con un nivel inferior a la tolerancia indicada, ellas se deberán escarificar en un espesor mínimo de cien milímetros (100 mm), para enseguida agregar material de base, humedecer, mezclar, recompactar y terminar la superficie hasta...
	Las áreas que presenten un nivel superior a la tolerancia especificada deberán 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...
	330.5.2.2.2 Compactación

	Para efectos del control, se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará en bloque, la menor área construida que resulte de los siguientes criterios:
	̶ Quinientos metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total de la base granular.
	̶ Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 mP2P) de base granular compactada.
	̶ La obra ejecutada en una jornada de trabajo.
	Los sitios para la determinación de la densidad de la capa se elegirán al azar, según la norma de ensayo INV E-730 “Selección al azar de sitios para la toma de muestras”, pero de manera que se realice al menos una (1) prueba por hectómetro. Se deberán...
	Para el control de la compactación de una capa de base granular, se deberá calcular su grado de compactación a partir de los resultados de los ensayos de densidad en el terreno y del ensayo de relaciones humedad-peso unitario (ensayo modificado de com...
	̶ Material sin sobretamaños:
	̶ Material con sobretamaños:
	Siendo:
	GCi:  Valor individual del grado de compactación, en porcentaje.
	γRd,iR:  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 corrección de  ella por presencia de sobretamaños d...
	γRd,máxR:  Valor del peso unitario seco máximo del material, obtenido según la norma de ensayo INV E-142 (ensayo modificado de compactación) sobre una muestra representativa del mismo.
	CγRd,máxR:  Valor del peso unitario seco máximo del material, obtenido según la norma de ensayo INV E-142 sobre una muestra representativa del mismo, y corregido por sobretamaños según la norma de ensayo INV E-143, numeral 3.1, de manera que correspon...
	Sobretamaños (fracción gruesa) (PRFGR) – Porción de la muestra total retenida en el tamiz de control  correspondiente al método utilizado para realizar el ensayo de compactación (norma INV E-142).
	El peso unitario seco máximo corregido del material (CγRd,máxR) que se use para calcular el grado de compactación individual GCRiR se obtendrá, para cada sitio, a partir del contenido de sobretamaños, PRFG,R presente en ese sitio.
	Para la aceptación del lote se aplicarán los siguientes criterios:
	Siendo:
	GCi:  Valor individual del grado de compactación, en porcentaje.
	GCRlR(90):  Límite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad del 90%, se encuentra el valor promedio del grado de compactación del lote, en porcentaje; se calcula según el numeral 107.3.1.3 del Artículo 107, “Control y acepta...
	Las verificaciones de compactación se deberán efectuar en todo el espesor de la capa que se está controlando.
	Los lotes que no alcancen las condiciones mínimas de compactación deberán ser escarificados, homogenizados, llevados a la humedad adecuada y compactados nuevamente hasta obtener el valor de densidad seca especificado.
	330.5.2.2.3 Espesor

	Sobre la base de los sitios escogidos para el control de la compactación, el Interventor determinará el espesor medio de la capa compactada (eRmR), el cual no podrá ser inferior al de diseño (eRdR).
	Además, el espesor obtenido en cada determinación individual (eRiR) deberá ser, cuando menos igual al noventa por ciento (90  %) del espesor de diseño (eRdR), admitiéndose sólo un (1) valor por debajo de dicho límite, siempre y cuando este valor sea i...
	Si se incumple alguno de estos requisitos, el Constructor deberá escarificar la capa en un espesor mínimo de cien milímetros (100 mm), añadir el material necesario de las mismas características y recompactar y terminar la capa conforme lo exige el pre...
	Si el espesor medio resulta inferior al espesor de diseño, pero ningún valor individual es inferior al noventa por ciento (90 %) del espesor de diseño, el Interventor podrá admitir el espesor construido, siempre que el Constructor se comprometa, por e...
	330.5.2.2.4 Planicidad

	Se comprobará la uniformidad de la superficie de la obra ejecutada mediante la regla de tres metros (3 m), según norma de ensayo INV E-793, en todos los sitios que el Interventor lo considere conveniente; la regla se colocará tanto paralela como norma...
	330.5.2.2.5 Zonas de bacheos

	En las zonas de bacheos se deberán satisfacer las mismas exigencias de terminado, compactación, espesor y planicidad incluidas en este numeral, pero queda a juicio del Interventor la decisión sobre la frecuencia de las pruebas, la cual dependerá del t...
	330.5.2.2.6 Correcciones por variaciones en el diseño o por causas no imputables al Constructor

	Cuando sea necesario efectuar correcciones a la capa de base granular por modificaciones en el diseño estructural o por fuerza mayor u otras causas inequívocamente no imputables al Constructor, el Interventor delimitará el área afectada y ordenará las...

	330.6 MEDIDA
	La base granular se medirá según lo descrito en el numeral 300.6.1 del Artículo 300. En el caso de bacheos con material granular de base, se aplicará lo descrito en el numeral 300.6.2 del mismo Artículo.

	330.7 FORMA DE PAGO
	La base granular se pagará según lo que sea aplicable del numeral 300.7 del Artículo 300.

	330.8 ÍTEMS DE PAGO
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