DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO"

PRESUPUESTO DE OBRA CONSOLIDADO 152,00 ML
s | ITEM DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| VR UNITARIO VR TOTAL
1 PRELIMINARES
1P 1.1 |Localizacion y Replanteo M2 228,00 $ 3.454,00 | $ 787.512,00
2P 1,2 |Descapote Manual, E: 15 CMS (Incluye Retiro) M3 38,80 $ 78.02500 | $ 3.027.370,00
300 13 Sybbos.e’ Granular SBQ—38 Clase C (Inclp}/e suministro, extendido, M3 38,80 $ 131.508,00 | $ 5.102.510,00
nivelacion, humedecido y compactacion).
232 1.4 |Suministro e Instalacion De Geotextil 72400 O Similar M2 290,00 $ 11.17800 | $ 3.241.620,00
Sub Total S 12.159.012,00
2 ESTRUCTURA - CONCRETOS
630 2,1 Concreto Hidraulico MR= 3.8 Mpa Para Placa, e= 0.10m M3 19,80 $ 764.041,00 | $ 15.128.012,00
672,1 2,2 |Concreto de resistencia 2500 psi, para Bordillos. M3 7,60 $ 675.554,00 | $ 5.134.210,00
630 23-24 %gr:\s(i:(rj;?\ de resistencia 3000 psi, para Dentellones y Losa de M3 0,40 $ 711.337,00 | $ 282.756,00
433 P 2,5 |Corte Juntas de Expansidn y su Respectivo Sellado ML 132,60 $ 12.75500 | $ 1.691.313,00
Sub Total S 22.236.291,00
3 ACERO DE REFUERZO
640 3,1 |Acero de Refuerzo 60.000 psi Kg 490,80 8.516,00 | $ 4.179.653,00
3P 3,2 [Malla electrosoldada para refuerzo No. 5 de 20 cm x 20 cm M2 317,10 $ 1591900 | $ 5.047.915,00
Sub Total S 9.227.568,00
4 ACABADOS - ESTAMPADO CONCRETO
4,1 [Estampado Superficie de Rodadura M2 197,60 |$ 15.218,00 | $ 3.007.077.00
Sub Total S 3.007.077,00
COSTO TOTAL DIRECTO [A] S 46.629.948,00
ADMINISTRACION (21%) $ 9.792.289,00
IMPREVISTOS (5%) $ 2.331.497,00
UTILIDAD (0%) $ -

COSTO TOTAL INDIRECTO Al [B] S 12.123.786,00
COSTO TOTAL DE LA OBRA [A + B] S 58.753.734,00
INTERVENTORIA (21%) S 12.338.284,00
VALOR TOTAL PROYECTO: S 71.092.018,00

Elabord:
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LUIS FER ANII'{VITERY CABRERA
Estudiante de Ingenieria Civil UGC
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REPUBLICA DE COLOMBIA

MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

DESGLOSE DE INTERVENTORIA

"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO"

PRESUPUESTO DE INTERVENTORIA

PERSONAL PROFESIONAL

Concepto A B C D E F
%De
Personal Sueldo Mensual . . Factor Valor Mes .
Profesional ST Bdsico dec:,’n;am Multiplicador (AxBxCxD) CETIEEE|Cl e S ElE3
Igi)pzce}ctor de 1 $  2.000.000,00 100 1,80 $ 3.600.000,00 2 $ 7.200.000,00
SUBTOTAL PERSONAL PROFESIONAL (1)| $ 7.200.000,00
OTROS COSTOS DIRECTOS
Otros Costos Directos UNIDAD CANTIDAD VR UNITARIO Subtotal

Ensayos de Ioboqu'orlos (Resistencia a la GLB ! $362.869,00 $ 362.869,00

compresion y Flexion)
Papeleria, Impresién de Planos Mes 2 $ 305.804,00 $ 611.608,00
Arrendamiento de Oficina(Incluye Servicios) Mes 2 $ 480.000,00 $ 960.000,00
SUBTOTAL OTROS COSTOS DIRECTOS (2)| $ 1.934.477,00

IMPUESTOS
IMPUESTOS PORCENTAJES VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Impuesto a la Industria y Comercio 1,0% $ 123.383,00 | $ 123.383,00
Estampillas Pro Deporte 2,0% $ 246.766,00 | $ 246.766,00
Estampilla Adulto Mayor 5,0% $ 616.914,00 | $ 616.914,00
Polizas 2,0% $ 246.766,00 | $ 246.766,00
SUBTOTAL IMPUESTOS (3)| S 1.233.829,00
RESUMEN GENERAL
COSTO TOTAL (1+2+3)| $ 10.368.306,00
IVA (19%)| $ 1.969.978,00
VALOR TOTAL OFERTA| $ 12.338.284,00
Elaboré:

ANDJ VITERY CABRERA

Estudidnte dé Ingenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




DESGLOSE DEL A.l.U.

Proyecto:

"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO
DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO"

COSTO DIRECTO

[s

46.629.948,0 |

SALARIO PERSONAL ADMINISTRATIVO DE OBRA

ADMINISTRACION

SALARIO BASICO

FACTOR PRESTACIONAL

SALARIO + PRESTACIONES

INSPECTOR DE OBRA 2.000.000,0 175% $ 3.500.000,00
1. ADMINISTRACION
SUELDO + % SOBRE COSTO
1.1. PERSONAL ADMINISTRATIVO DE OBRA PRESTACIONES DEDICACION MESES VALOR PARCIAL DIRECTO
INSPECTOR DE OBRA $ 3.500.000,00 100% 2,00 $ 7.000.000 15.01%
1.3 GASTOS DE OBRA
ENSAYOS LABORATORIO $ 362.869,00 0,78%
PAPELERIA, EQUIPOS DE COMPUTACION E
IMPRESIONES 331.072,63 0.71%
POLIZAS $ 932.598,96 2,00%
1.3 IMPUESTOS DE OBRA
ESTAMPILLA PRO DEPORTE $ 1.165.749 2,50%
TOTAL ADMINISTRACION | § 9.792.289,00 21,00%
2. IMPREVISTOS
DESCRIPCION VALOR PARCIAL PORCENTAJE
TOTAL IMPREVISTOS | $ 2.331.497,00 5,00%
| TOTAL COSTO INDIRECTO (A.l.U) S 12.123.786,00 26,00%
RESUMEN
DESCRIPCION
ADMINISTRACION $ 9.792.289,00 21,00%
IMPREVISTOS $ 2.331.497,00 5,00%
| TOTAL COSTO INDIRECTO (A.1.U) S 12.123.786,00 26,00%
TOTAL COSTO DIRECTO| $  46.629.948,00
TOTAL COSTO INDIRECTO| $ 12.123.786,00
TOTAL COSTO OBRA + AUI| § 58.753.734,00
Elaboré:

Estudiante de Ingenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO.

MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL,
DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYOQO"

DESGLOSE DEL FACTOR PRESTACIONAL (OBRA)

ITEM DESCRIPCION ZoCEITELD
del personal
A |Salarios 100%
B |Prestaciones Sociales y Pardfiscales
a |Cesantias 8,33%
b |Intereses sobre cesantias 1,12%
c |Vacaciones y ausencias remuneradas 417%
d |Prima anual 8,33%
e |Seguro social (Salud, Pension y Riesgos profesionales) 27,46%
f |Caja de compensacion familiar 4,00%
g |I.CB.F 3.00%
h |SENA 2,00%
k |Ofros (Dotacion personal, seguro de ley, Indemnizaciones, etc) 16,59%
SUBTOTAL PRESTACIONES SOCIALES 75,00%
C |SUMA (A +B) | | 175,00%
FACTOR PRESTACIONAL ADOPTADO | \ 175,00%
Elaboré:

/ // /
LUIS FER Df{VITERY CABRERA
Estudiahte d& Ingenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




REPUBLICA DE COLOMBIA
DEPARTAMENTO DE PUTUMAYO
MUNICIPIO DE MOCOA

FACTOR MULTUPLICADOR INTERVENTORIA

"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DEL

PUTUMAYOQO"

VALOR (%)

Estudiante d’e Ingenieria Civil UGC

Cc. 1.124.860.705

1. Salarios y Prestaciones Sociales de Personal Facturable
1.1 Salarios 100,00%
1.2. Prima anual (legal) 100,00% +12 = 8,33%
1.3. Cesantia 100,00% +12= 8,33%
1.4. Intereses de cesantia 1,12%
1.5. Vacaciones 4,17%
1.6. Seguridad Social (salud (8,5%) + pension (12%)) 20,50%
1.7. Caja de Compensacion Familiar 4,00%
1.8. ARP (Riesgos Profesionales) 6,96%
1.9. Sena 2,00%
1.10. ICBF 3,00%
Sub-total 158,41%
2. Gastos Directos
2.3 Transporte 12,12%
2.5 Dotacion 9,47%
Sub-total 21,59%
FACTOR MULTIPLICADOR TOTAL 1,80
Elaboré:
LUIS FERNANDO VITERY CABRERA




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA MUNICIPAL

"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO"

PRESUPUESTO DESGLOSE APORTANTES 152,00 ML
ESP. VR APORTE VR APORTE
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD EQUIPO MATERIALES M. OBRA TRANSPORTE VR PARCIAL
INVIAS SCRIPCIO S COMUNIDAD (M.O) GOBERNACION (OBRA)
1 |PRELIMINARES
1P 1.1 |Localizacion y Replanteo M2 22800 | $ 2781600 $ 202.46400 | $ 557.232,00 | $ - $ 787.512,00
2P 12 [Descapote Manual, E: 15 CMS (Incluye Retiro) M3 38,80 $ 14584920 | § - |'$ 1.458.608,40 | $ 1.422.912,40 $  3.027.370,00
320 1,3 |Subbase Granular SBG-38 Clase C (Incluye suminisro, extendido, M3 3880 | $  93.197.60 | $ 2.995.670.40 | $  590.730,00 | $ 1.422.912,40 $ 510251040
nivelacién, humedecido y compactacién).
232 1,4 |Suministro e Instalacion De Geotextil 72400 O Similar M2 290,00 $ 6.960,00 [ $ 3.097.200,00 | $ 137.460,00 | $ - $ 3.241.620,00
SUBTOTAL PRELIMINARES $ 273.822,80 | $ 6.295.334,40 | $ 2.744.030,40 | $ 2.845.824,80 | $ 2.744.030,40 | $ 9.414.982,00 [ $ 12.159.012,00
2 |ESTRUCTURA - CONCRETOS
630 2,1 Concreto Hidraulico MR= 3.8 Mpa Para Placa, e= 0.10m M3 19,80 $ 155.350,80 | $12.962.961,00 | $ 2.009.700,00 | $ - $ 15.128.011,80
672,1 2,2 |Concreto de resistencia 2500 psi, para Bordillos. M3 7.60 $ 59.629,60 | $ 4.303.180,80 | $ 771.400,00 | $ $ 5.134.210,40
630 |23-24 %g:;:;g de resistencia 3000 psi. para Dentellones y Losa de M3 0,40 $ 311879 | $ 23929142 | $ 4034625 | $ - $ 282.756,46
433P 2,5 |Corte Juntas de Expansién y su Respectivo Sellado ML 132,60 | § 17.370,60 | $ 1.494.534,60 | $  179.407.80 | $ - $  1.691.313,00
SUBTOTAL ESTRUCTURA - CONCRETOS $ 23546979 | $18.999.967,82 | $ 3.000.854,05 | $ - $ 3.000.854,05 | $ 19.235.437,61 | $ 22.236.291,00
3 |ACERO DE REFUERZO
640 3,1 |Acero de refuerzo 60.000 psi Kg 49080 |$ 3042960 | $ 3.673.63800 | $ 41521680 [ $  60.368,40 $  4.179.652,80
3P 3.2 |Malla electrosoldada para refuerzo No. 5 de 20 cm x 20 cm M2 317,10 $ 63.420,00 | $ 4.679.44470 | $  255.582,60 | $ 49.467,60 $ 5.047.914,90
SUBTOTAL ACERO DE REFUERZO $  93.849,60 | $ 8.353.082,70 | $ 670.799.40 [ S 109.836,00 | $ 670.799,40 | $ 8.556.768,30 | $  9.227.568,00
4 |ACABADOS - ESTAMPADO CONCRETO
4,1 |Estampado Superficie de Rodadura M2 197,60 | $ 6678880 | $ 1.603.128,80 | $ 1.337.159,20 | § - $  3.007.076,80
SUBTOTAL ACABADOS - ESTAMPADO CONCRETO $  66.788,80 | $ 1.603.128,80 [ $ 1.337.159,20 | $ - S 1.337.159,20 [ § 1.669.917,60 | $  3.007.077,00
SUBTOTAL S 669.931,00 | $35.251.514,00 | $ 7.752.842,00 [ $ 2.955.661,00 | $ 7.752.842,00 | $ 38.877.106,00 | $ 46.629.948,00
VALOR APORTADO POR GOBERNACION
COSTOS TOTAL EQUIPO S 669.931,00
COSTOS TOTAL MATERIALES S 35.251.514,00
COSTOS TOTAL TRANSPORTE S 2.955.661,00
COSTO TOTAL INDIRECTO Al (26%) S 12.123.786,00
INTERVENTORIA (21%) S 12.338.284,00
TOTAL APORTADO POR GOBERNACION S 63.339.176,00

VALOR APORTADO POR CABILDO

TOTAL APORTADO COMUNIDAD (MANO DE OBRA)

[s

7.752.842,00

VALOR TOTAL PROYECTO:

$ 71.092.018,00

Elaboré:

LUIS FERNANBO VlTE{Y CABRERA
Estudiante‘de Ingenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




7 de

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
SECRETARIA DE OBRAS E INFRAESTRUCTURA MUNICIPAL
MEMORIAS DE CALCULO
1 PRELIMINARES
\ \ \
Locadlizacion y Replanteo
11 DESCRIPCION Cantidad Largo Ancho | Espesor | PERIM. AREA VOL.
un m m m2 m3
Localizacion y Replanteo 152,00 1,5 228
TOTALES 152,0 228,0
Descapote Manual, E: 15 CMS (Incluye Retiro)
1.2 DESCRIPCION Cantidad Largo Ancho | Espesor | PERIM. AREA VOL.
un m m m m m2 m3
Des‘cooofe Manual, E: 15 CMS (Incluye Retiro) 152,00 .7 0,15 258,40 38,76
TOTALES 38,80
Subbase Granular SBG-38 Clase C (Incluye suministro, extendido, nivelacion, humedecido
1.3 DESCRIPCION CEEEE )
Cantidad Largo Ancho | Espesor | PERIM. AREA VOL.
un m m m m m2 m3
Subbase Granular SBG-38 Clase C
(Incluye suministro, extendido, 15200| 1.7 0.15 0,255 38,76
nivelacion, humedecido y
compactacién).
TOTALES 38,80
Suministro e Instalacién De Geotextil 12400 O Similar
14 DESCRIPCION Cantidad Largo Ancho | Espesor | PERIM. AREA VOL.
un m m m m m2 m3
Suministro e Instalacion De Geotextil
T2400 O Similar 161,12 18 2700
TOTALES 290,0
2 ESTRUCTURA - CONCRETOS
| | |
21 DESCRIPCION Concreto Hidraulico MR= 3.8 Mpa Para Placa, e= 0.10m
ALLA ELECTROSOLDADA N°'S
0.10 - f 2N°3 /_M A OLDADA N
N —l
T £ 0.10
0.05 /A £ A * 0.25
ESTRIBOS N'2—/ PI77IIIIIIPZIIT, )
@0.25m / 1.30-1.8 m Y
f——————1.50-2.0 m—————
GEOTEXTIL NO —/ ‘—SUB BASE SBG-38
TEJIDO T- SOt Co e CLASE C
EJDQ T-2100 O SECCION CAMINO ANCESTRAL
SIMILAR X ky
SIN ESCALA
Cantidad Abscisa Long Ancho | Espesor | PERIM. Volumen Total
m m m m m3 m3
Concreto HIdr_OU|ICO MR= 3.8 Mpa 152,00 130 0.10 19.76 19.76
Para Placa, e= 0.10m
TOTALES 19,80
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2,2 DESCRIPCION Concreto de resistencia 2500 psi, para Bordillos.
1 O"D"’_—; VARILLAS DE
+ #3/8" CORRIDA
0.05- ';m
7 l——VARILLAS DE @1/4"
0.25 r CORRIDA CADA 0.20
i
Ll
~
“——CONCRETD 17.5
MPa 2500 PSI
DETALLE BORDILLO
SIN ESCALA
Cantidad Longitud Ancho Alto PERIM. AREA VOL
un m m m m m2 m3
1 Concreto Bordillo - 1IZQ 1 152,00 0.1 0,25 3,80
2 Concreto Bordillo - DER 1 152,00 0.1 0.25 3.80
TOTALES 7,60
23 DESCRIPCION Concreto de resistencia 3000 psi, para Dentellones y Losa de Transicion
o I . 7
| it 4
i f
g =L |4
 — 7 o
Cantidad Longitud Ancho Alto PERIM. AREA VOL
un m m m m m2 m3
Concreto de resistencia 3000 p5|,. . 200 150 0.10 0.20 0.06
para Dentellones y Losa de Transicion
TOTALES 0,06
Concreto de resistencia 3000 psi, para Losa Transicion Inicio y Fin
24 DESCRIPCION Cantidad Ancho Base Alura Espesor | PERIM. Volumen Total
m m m m m3 m3
Concreto de resistencia 3000 psi, 2,00 1,50 1,50 0,15 0,34 0,34
TOTALES 0,34
Corte Juntas de Expansidn y su Respectivo Sellado
2,5 DESCRIPCION Cantidad Abscisa Long Ancho | Espesor | PERIM. Volumen Total
m m m m m3 ml
Corte Juntas de Expansion y su 102,00 1,30 132,60
TOTALES 132,60

ACERO DE REFUERZO
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3.1 DESCRIPCION Acero de Refuerzo 60.000 psi
CONCRETO 17.5
MPa 2500 PS
DETALLE BORDILLO
SIN ESCALA
Long Bordillo Cant Varilla |Peso por ml .
+G (m) # Empalmes Ld (m) Varillas Diametro (ka) # Flejes PESO TOTAL (kg)
Bordillos
1 Refuerzo Longitudinal costado Izg. 152,4 25 0,54 2 3/8" 0,56 185,81
2 Refuerzo Longitudinal costado Der. 152,4 25 0,54 2 3/8" 0,56 185,81
Long Fleje (m)
3 Refuerzo Transversal Costado Izqg. 152,0 0.3 1/4" 0,25 760 57,00
4 Refuerzo Transversal Costado Der. 152,0 0.3 1/4" 0,25 760 57,00
5 Refuerzo Long Dentellon Inicio 1,90 2 3/8" 0,56 2,13
) Refuerzo Long Dentellon Fin 1,90 2 3/8" 0,56 2,13
Long Fleje (m)
7 Refuerzo Transversal Detellon Inic 1,50 03 1/4" 0,25 6,00 0,45
8 Refuerzo Transversal Detellon Fin 1,50 0.3 1/4" 0,25 6,00 0.45
TOTALES 490,80
Malla Electrosoldada 6x2,35m 15 X 15 de 4 mm XX-084
3.2 DESCRIPCION . i
Long Camino Ancho Area DI};‘:\:‘!:O Pe(slfg/) m PESO TOTAL (kg)
Malla Electrosoldada No. 5 162,1 1,3 210,77 1,92 311,30
Malla Elec‘f'ro'soldc'id'o NQ. 5 Losa 30 15 450 192 576
Transicion Inicio y Fin
TOTALES 317,10
4 ACABADOS - ESTAMPADO CONCRETO
Estampado Superficie de Rodadura
41 DESCRIPCION Long. Camino Abscisa Long Ancho | Espesor | PERIM. Area Total
m m m m m m2 m2
Estampado Superficie de Rodadura 152,00 1,30 197,60 197.60
TOTALES 197,60

Elaboré: /
Vs //,/f'
LUIS FERNANDG'VITERY CABRERA

Estudiante de Ingenieria Civil UGC

Cc. 1.124.860.705




"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO"

CRONOGRAMA DE OBRA CON FLUJO DE CAJA - 2023 MES PROCESO CONTRATUAL MES 1 MES 2 MES LIQUIDACION
ITEM DESCRIPCION DE LA OBRA UND C?g;:)[AD U:llll::\:l:?o VALOR TOTAL QUINCENA 1 QUINCENA 2 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 QUINCENA 1 QUINCENA 2
N° PRELIMINARES
1.1 Localizacion y Replanteo M2 228,00 3.454,00| $ 787.512,00 X A
$ 393.756,00 $ 393.756,00
. ! X X X X
12 Descapote Manual, E: 15 CMS (Incluye Retiro) M3 38,80 78.025,00 $ 3.027.370,00
$ 756.842,50 $ 756.842,50 $ 756.842,50 $ 756.842,50
13 Sgbbas? Granular SB_G-38 Clase C (\nclfJ'ye suministro, extendido, M3 38.80 131.50800 § 5.102.510,00 X X X X
nivelacién, humedecido y compactacién). $1.275.627.50 $1.275.627.50 $ 1.275.627.50 $1.275.627.50
1.4 Suministro e Instalacion De Geotextil 72400 O Similar M2 290,00 11.178,00| $ 3.241.620,00 X X X X
$ 810.405,00 $810.405,00 $ 810.405,00 $810.405,00
#ERROR! |ESTRUCTURA CONCRETOS
2,1 Concreto Hidraulico MR= 3.8 Mpa Para Placa, e= 0.10m M3 19.80] 764.041,00| $ 15.128.012,00 X X X
$ 5.042.670,67 $ 5.042.670,67 $ 5.042.670,67
22 Concreto de resistencia 2500 psi, para Bordillos. M3 7,60 675.554,00| $ 5.134.210,00 X X X X
$ 1.283.552,50 $ 1.283.552,50 $ 1.283.552,50 $ 1.283.552,50
23-24 Conc_rgio de resistencia 3000 psi, para Dentellones y Losa de M3 0,40 711.337,00| § 282.756,00 X X
Transicion $ 141.378,00 $141.378,00
2,5 Corte Juntas de Expansion y su Respectivo Sellado ML 132,60 12.75500| $ 1.691.313,00 X X X
$ 563.771,00 $ 563.771,00 $ 563.771,00
3 ACERO DE REFUERZO
. X X X X
3.1 Acero de Refuerzo 60.000 psi Kg 490,80 8.516,00| $ 4.179.653,00
$1.044.913,25 $1.044.913,25 $1.044.91325 $1.044.913,25
3.2 Malla electrosoldada para refuerzo No. 5 de 20 cm x 20 cm M2 317,10 15.919.00| $ 5.047.915,00 X X X X
$1.261.978,75 $1.261.978,75 $1.261.978.75 $1.261.978,75
4 ACABADOS - ESTAMPADO CONCRETO
4,1 Estampado Superficie de Rodadura M2 197,60 15.218,00| $ 3.007.077,00 X X X X
$751.769.25 $751.769,25 $751.769.25 $751.769,25
VALOR TOTAL POR
SEMANA (OBRA) $  393.756,00 | $ 1.150.598,50 | $ 1.567.247,50 | $ 7.326.46675 | $ 12.227.759.42 | $ 12.034.687.92 | $ 11.224.28292 | $ 705.149,00
COSTOS DIRECTOS OBRA S 46.629.948,00 :3;2:,:::?‘:;?:) $ 393.756,00 | $ 1.544.354,50 | $ 3.111.602,00 | $ 10.438.068,75 | $  22.665.828,17 | §  34.700.516,08 | $  45.924.799,00 | $  46.629.948,00
PORCENTAJE TOTAL POR
COSTOS INDIRECTOS OBRA (Al) S 12.123.786,00 |(oyana (OBRA) 0,84% 2,47% 3,36% 1571% 26,22% 2581% 24,07% 1.51%
PORCENTAJE
INTERVENTORIA (21%) S 12.338.284,00 |ACUMULADO POR 0,84% 3,31% 6,67% 22,38% 48,61% 74,427 98,49% 100,00%
SEMANA (OBRA)
VALOR TOTAL DEL PROYECTO S 71.092.018,00 PLAZO EJECUCION 2 MESES

Elabord:

Estudiante de Ingenieria Civil UGC

Cc. 1.124.860.705




LISTA DE PRECIOS DE MATERIALES 2023 SAN MIGUEL

2 ENERGYCOL FERRETERIA COMERCIAL
DESCRIPCION UN GROUP SAS ACEROS A PERALTA VR. PROMEDIO CON IVA
Agua Lt $ 75| % 80| % 711$ 75
Acero PDR 60 Kg $ 6872 | % 6872 | $ 6872 | $ 6.872
Alambre Amarre Kg $ 7300 | $ 7.600 | $ 8.000 | $ 7.633
Material mixto M3 $ 82.000 | $ 78000 | $ 80.000 | $ 80.000
Cemento gris Kg $ 674 | $ 680 | $ 660 | $ 671
Geotextil 72400 o Similar m2 $ 8.700 | $ 9.000 | $ 9.000 | $ 8.900
Antisol blanco (presentacion 20 kg) un $ 182.000 | $ 182.000 | $ 182.000 | $ 182.000
Sello de silicona o sellador autonivelante ML $ 7350 | $ 7350 | $ 7.350 | $ 7.350
Cintilla de poliuretano (sikarod) ML $ 3.700 | $ 3.700 | $ 3.700 | $ 3.700
Formaleta Estampado Superficie Rodadura m2 $ 28.300 | $ 28.500 | $ 28.100 | $ 28.300
Desmoldante kg $ 13.500 | $ 14100 | $ 13.800 | $ 13.800
Liston 2'x2" un $ 8.000 $ 8.000
Puntilla de 2.1/2" Kg $ 4.400 $ 4.400
Tabla 2,5cmx25cmx3m und $ 17.000 $ 17.000
tabla (1x10x300)cm und $ 15.000 $ 15.000
Mallla Electrosoldada éx2,35m 15 X 15 de 5 mm XX-131 und $ 205.000 | $ 197.000 | $ 446.000 | $ 282.667
Mallla Electrosoldada 6x2,35m 15 X 15 de 4 mm XX-084 und $ 200.000 | $ 202.000 | $ 210.000 | $ 204.000
Varilla 1/4 und $ 8.500 | $ 11.160 | $ 11.160 | $ 10.273
Varilla 3/8 und $ 16.800 | $ 22000 | $ 17.100 | $ 18.633
Crudo de Rio m3 $ 25.000 | $ 24.000 | $ 24.200 | $ 24.400
Crudo de stock M3 $ 38.000 | $ 37.000 $ 37.500
Arena de rio m3 $ 33.500 | $ 33.500
Piedra para filtro m3 $ 53.800 $ 53.800
Tamizado (relleno para estructuras) m3 $ 37.000 | $ 37.000 | $ 37.000
Subbase SBG-38_Clase_C M3 $ 58.000 | $ 58.000 $ 58.000
Base BG-1 M3 $ 78.000 | $ 79.000 | $ 78.500
Triturado de 3/4 m3 $ 120.000 $ 120.000
Triturado todo en uno m3 $ 79.200 $ 79.000 | $ 79.100
Arena de trituraciéon m3 $ 52500 | $ 55.000 | $ 53.750
Triturado 1 m3 $ 79.200 | $ 79.000 $ 79.100
Piedra Gavién m3 $ 79.200 | $ 79.000 $ 79.100
Transporte Agregados Volqueta m3/km | $ 1.300 $ 1.300
Transporte de material Camion 6 Ton Viagje $ 680.000 | $ 680.000
Transporte Agregados Chalupa o Bote m3/km | $ 14000 | $ 16.000 | $ 15.000 | $ 15.000
Transporte Materiales Chalupa o Bote 1 Ton Viagje $ 970.000 | $ 966.000 | $ 968.000 | $ 968.000
Transporte Agregados No Convencional (Caballo, Moto) 0,20 Ton Viaje $ 38.000 | $ 37.000 | $ 39.000 | $ 38.000
Transporte Materiales No Convencional (Caballo, Moto) 0,20 Ton Viagje $ 38.000 | $ 37.000 | $ 39.000 | $ 38.000
Vibrocompatador, Tipo Rana dia $ 50.000 $ 40.000 | $ 45.000
Maestro dia $ 92.800
Oficial dia $ 58.000
Ayudante dia $ 38.667
Topografo dia $ 154.667
Mezcladora Concreto (1 bulto) dia $ 88.000 | $ 86.000 | $ 87.000 | $ 87.000
Vibrador de concreto, Motor de 3 hp a 18.000 rom Mangueras de 4 mt dia $ 61.000 | $ 62.000 $ 61.500
Aspersor Manual dia $ 5.000 $ 5.000
Cortadora de Pavimento dia $ 85.000 | $ 82.000 $ 83.500
Cizalla manual de 90 cm dia $ 6.000 $ 6.000

Elabord:

te de (Hgenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

JORNALES, MANO DE OBRA

"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL,

DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYQO"

FECHA:

ENERO DE 2023

GRUPO NOMBRE UNIDAD PRECIO
SUELDOS Y JORNALES AYUDANTE JR $ 38.666,67
SUELDOS Y JORNALES AYUDANTE CARPINTERIA JR $ 38.666,67
SUELDOS Y JORNALES OFICIAL JR $ 58.000,00
SUELDOS Y JORNALES MAESTRO JR $ 92.800,00
SUELDOS Y JORNALES TOPOGRAFO JR $ 154.666,67
SUELDOS Y JORNALES CADENERO 1 JR $ 58.000,00
SUELDOS Y JORNALES CADENERO 2 JR $ 58.000,00
SUELDOS Y JORNALES AYUDANTE TOPOGRAFIA JR $ 38.666,67
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA DE TOPOGRAFIA JR $ 309.333,33
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( OFICIAL + 6 AYUDANTES) JR $ 290.000,00
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( OFICIAL + 4 AYUDANTES) JR $ 212.666,67
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( OFICIAL + 2 AYUDANTES) JR $ 135.333.33
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( 2 OFICIALES + 9 AYUDANTES) JR $ 464.000,00
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( 1 OFICIAL + 3 AYUDANTES) JR $ 232.000,00
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( 2 OFICIAL + 6 AYUDANTES) JR $ 348.000,00
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( 2 OFICIALES + 8 AYUDANTES) JR $ 425.333,33
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( 2 AYUDANTES) JR $ 77.333,33
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA ( 3 AYUDANTES) JR $ 116.000,00
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA PINTURA ( 2 AYUDANTES) JR $ 77.333,33
ANALISIS AUXILIARES CUADRILLA PINTURA ( OFICIAL + 2 AYUDANTES) JR $ 135.333.33

Elabord:

/

LUIS FERN Dé/\lI}ERY CABRERA
Estudiante de Ingenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE CANTIDAD
630 CONCRETO 2500 PSI (BASICO) m3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Mezcladora de Concreto (1 Bulto) $ 10.875,00 8 $ 1.359,38
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% 3.594,80
SUBTOTAL $ 4.954,00
1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Triturado 3/4 m3 095| $ 120.000 | $ 114.000
Agua It 170,00( $ 753 12.807
Arena Lavada m3 0,48[ $ 33.500 | $ 16.080
Cemento Gris kg 300,00| $ 671 1% 201.400
Desperdicio (5%) $ 17.214
SUBTOTAL $ 361.501,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA KM (2) Mm*(2 TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte Terrestre de Arena desde la Cantera hasta Obra M3/KM 0,55 21,70 11,98 $ 1300 | $ 15.571,92
Transporte Terrestre de Triturado 3/4" desde la Cantera hasta Obra M3/KM 0,95 21,70 20,62 $ 1.300 | $ 26.799,50
Transporte Terrestre de Materiales hasta Obra TON/KM 0,30 21,70 6,510 $ 5223 % 34.000,00
SUBTOTAL $ 76.371,00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES (%) | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (7) $ 270.666,67 175% $  473.666,67 8,00 59.208,33
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 8,00 12.687.50
SUBTOTAL $ 71.896,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| 514.722,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcidon Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00% 108.091,62
IMPREVISTOS 5% 25.736,10
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 133.827,72
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO S| 648.549,72

Elaboré:

Estudiafite de Ingénieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

A GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE CANTIDAD
630 CONCRETO 21MPA (BASICO) m3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Mezcladora de Concreto (1 Bulto) $ 10.875,00 8,00 $ 1.359,38
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% 3.594.,80
SUBTOTAL $ 4.954,00
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Triturado 3/4 m3 0,90 120.000 108.000
Agua It 160,00 75 12.053
Arena Lavada m3 0,60 33.500 20.100
Cemento Gris kg 350,00 671 234.967
Desperdicio (5%) $ 18.756
SUBTOTAL $§ 393.876,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) | DISTANCIA KM (2) m*() TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte Terrestre de Arena desde la Cantera hasta Obra M3/KM 0,69 21,70 14,97 $ 1.300 19.464,90
Transporte Terrestre de Triturado 3/4" desde la Cantera hasta Obra M3/KM 0,90 21,70 19,53 $ 1.300 25.389,00
Transporte Terrestre de Materiales hasta Obra TON/KM 0,35 21,70 7,60 $ 5.223 39.666,67
SUBTOTAL $ 84.521,00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES (%) | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (7) 3 270.666,67 175% $  473.666,67 8,00 59.208,33
Oficial 3 58.000,00 175% $ 101.500,00 8,00 12.687.50
SUBTOTAL $ 71.896,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| 555.247,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00% 116.601,87
IMPREVISTOS 5% 27.762.35
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 144.364,22
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 699.611,22

Elaboré:

Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE CANTIDAD
630 CONCRETO MR 3.8 E= 0.10m m3 1
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Mezcladora de Concreto (1 Bulto) $ 10.875,00 8,00 $ 1.359,38
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% 4.793,05
SUBTOTAL $ 6.152,00
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Triturado 3/4 m3 0,55 $ 120.000 | $ 66.000
Agua It 185,0 $ 75[% 13.937
Arena Lavada m3 0,7 $ 33.500 | $ 23.785
Cemento Gris kg 430,2 $ 6711 % 288.808
Desperdicio (5%) $ 19.626
SUBTOTAL $ 412.156,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA KM (2) Mm*(2 TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte Terrestre de Arena desde la Cantera hasta Obra M3/KM 0,82 21,70 17.72 $ 1.300 | $ 23.033,47
Transporte Terrestre de Triturado 3/4" desde la Cantera hasta Obra M3/KM 0,55 21,70 11,94 $ 1.300 | $ 15.515,50
Transporte Terrestre de Materiales hasta Obra TON/KM 0,43 21,70 9.34 $ 5223 % 48.756,00
SUBTOTAL $ 87.305,00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES (%) | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (7) $ 270.666,67 175% $  473.666,67 6,00 78.944,44
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 6,00 16.916,67
SUBTOTAL $ 95.861,00
TOTAL COSTO DIRECTO $] 601.474,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcioén Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00% 126.309,54
IMPREVISTOS 5% 30.073,70
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 156.383,24
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO S| 757.857,24

Elabord:

Cc. 1.124.860.708




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION AIEE CANTIDAD
1.1 Localizacion y Replanteo M2 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% $ 122,20
SUBTOTAL § 122,00
1I. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Listones en madero 2 x 2" UNIDAD 0,100 $ 8.000 | $ 800,00
Puntila de 2.1/2" Lb 0,020] $ 4400 [ § 88,00
SUBTOTAL § 888,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1 *(2) TARIFA Vr. UNITARIO
NO APLICA
SUBTOTAL § 0,00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL TR T | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante $ 38.666,67 175% $  67.666,67 180,00 $ 37593
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 180,00 $ 563,89
Topografo $ 154.666,67 175% $  270.666,67 180,00 $ 1.503,70
SUBTOTAL [ § 2.444,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 3.454,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 725,34
IMPREVISTOS 5%| $ 172,70
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO § 898,04
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO S| 4.352,04

Elaboré:

Estudiéinte de Ixgenieria Civil UGC

Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO

MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#{REF!
DATOS ESPECIFICOS
A GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION ATRE CANTIDAD
12 Descapote Manual, E: 15 CMS (Incluye Retiro) m3
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (%) 10%| $ 3.759.30
SUBTOTAL $ 3.759,00
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $§ 0,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) (1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte Terrestre hasta Sitio Disposicion M3/KM 1,30 21,70 28,21 $ 1.300 | $ 36.673,00
SUBTOTAL $ 36.673,00
1IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL FRETAE T T | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (1) $ 38.666,67 175% $ 67.666,67 1.80 $ 37.592,59
SUBTOTAL $ 37.593,00
TOTAL COSTO DIRECTO $] $§ 78.025,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcioén Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 16.385,25
IMPREVISTOS 5%| $ 3.901,25
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 20.286,50
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 98.311,50
Elaboré:
il
LUIS FER OAUTERY CABRERA
igrte de Inigenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#{REF!

DATOS ESPECIFICOS

5 GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION ATSE CANTIDAD
13 Subbase Granular SBG-38 Clase C (Incluye i i ién, idoy i6 M3
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Vibrocompatador, Tipo Rana $ 5.625,00 3 $ 2.250,00
HERRAMIENTA MENOR (%) 1% 152,25
SUBTOTAL S| $ 2.402,00
[II_MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Material de Subbase CBR =40% m3 .3 58000 | $ 75.400,00
Agua It 24 $ 75]% 1.808,00
SUBTOTAL S| $ 77.208,00
[ TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) DISTANCIA KM (2) m*() TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte Terrestre de Subbase desde la Cantera hasta Obra M3/KM 1.30 21,70 28,21 $ 1.300,00 [ § 36.673,00
SUBTOTAL S| $ 36.673.00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES (%) | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (3] $ 116.000,00 175% $ _ 203.000,00 20,00 $ 10.150,00
Oficial $ 58.000,00 175% $__101.500,00 20,00 $ 5.075.00
SUBTOTALS| $ 15.225,00
TOTAL COSTO DIRECTO $[ S 131.508.00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcion P Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 27.616,68
|IMPREVISTOS 5%| $ 6.575,40
UTILIDAD % -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 34.192,08
Ly PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 165.700,08

Elaboré:




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE CANTIDAD
14 Suministro e Instalacién De Geotextil 12400 O Similar M2 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% 24
SUBTOTAL S| $ 24,00
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Geotextil 72400 o Similar m2 1,20 $ 8.900 | $ 10.680
SUBTOTAL S| $ 10.680,00
1ll. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA KM (2) (1) *(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTALS[ § B
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES (%) | JORNALTOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (2) $ 77.333,33 175% $ 135.333,33 500,00 $ 271
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 500,00 $ 203
SUBTOTAL S| § 474,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| S 11.178,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcidn Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 2.347,38
IMPREVISTOS 5%| $ 558,90
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 2.906,28
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 14.084,28

Elaboré:

genieria Civil UGC

Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

GRUPO DE
UNIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE CANTIDAD
2.1 Concreto Hidraulico MR= 3.8 Mpa Para Placa, e= 0.10m m3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Vibrador de concreto a gasolina $ 7.688 3 $ 2.562,50
Aspersor Manual $ 625 3 $ 208,33
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% $ 5.075,00
SUBTOTAL $| $ 7.846,00
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
CONCRETO MR 3,8 KG/CM2 M3 1,02 $ 601.474,00 | $ 613.503,48
Tabla 1x20x300 UNIDAD 1,00 $ 15.000,00 | $ 15.000,00
Liston 2'x2" UNIDAD 2,00 $ 8.000,00 | $ 16.000,00
ANTISOL BLANCO (Presentacion 20 kg) Kg 1,12 $ 9.100,00 | $ 10.192,00
SUBTOTAL $] $ 654.695,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD (1) DISTANCIA (2) m*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $| $ -
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL PRESTACIONES (%) | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (3) $ 116.000,00 175% $ 203.000,00 3,00 $ 67.666,67
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 3,00 $ 33.833,33
SUBTOTAL $] $ 101.500.00
TOTAL COSTO DIRECTO $[ $§ 764.041,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 160.448,61
IMPREVISTOS 5%| $ 38.202,05
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 198.650,66
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 962.691,66

Elaboré:

Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

4 GRUPO DE
NIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE u CANTIDAD
2,2 Concreto de resistencia 2500 psi, para Bordillos. m3 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Vibrador de concreto a gasolina $ 7.687,50 3 $ 2.562,50
Aspersor Manual $ 625,00 3 $ 208,33
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% 5.075,00
SUBTOTAL $ 7.846,00
1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Concreto de Resistencia 2500 PSI (BASICO) M3 1,02 $ 514722 | % 525.016,44
ANTISOL BLANCO (Presentacion 20 kg) KG 1,12 $ 9.100 | $ 10.192,00
Tabla 1x20x300 UNIDAD 1,0 $ 15.000 | $ 15.000,00
Liston 2'x2" UNIDAD 2,00 $ 8.000 | $ 16.000,00
SUBTOTAL $ 566.208,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD  (1)|DISTANCIA (2) (M*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $ 0,00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL s | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (3) $ 116.000,00 175% $ 203.000,00 3.00 $ 67.666,67
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 3.00 $ 33.833.33
SUBTOTAL $ 101.500,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| S 675.554,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 141.866.34
IMPREVISTOS 5% $ 33.777.70
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 175.644,04
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO S| 851.198,04

Elaboré:

/ ij‘
NDO{/‘I’@Y CABRERA

Estudiante de Ingenieria Civil UGC

Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

A GRUPO DE
NIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE 1] CANTIDAD
23-24 Concreto de resistencia 3000 psi, para Dentellones y Losa de Transicion m3 1
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Vibrador de concreto a gasolina $ 7.687,50 3 $ 2.562,50
Aspersor Manual $ 625,00 3 $ 208,33
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% $ 5.075,00
SUBTOTAL $| $ 7.846,00
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
CONCRETO 21MPA (BASICO) m3 1,01 $ 555.247 | $ 560.799.47
Antisol blanco (presentacion 20 kg) Kg 1,12 $ 9.100 | $ 10.192,00
Tabla 1x20x300 UNIDAD 1,00 $ 15.000 | $ 15.000,00
Liston 2"x2" UNIDAD 2,00 $ 8.000 | $ 16.000,00
SUBTOTAL $| $ 601.991,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD  (1)[DISTANCIA (2) (1)*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $| $ -
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL s | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (3) $ 116.000,00 175% $ 203.000,00 3,00 $ 67.666,67
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 3,00 $ 33.833,33
SUBTOTAL $| $ 101.500,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| S 711.337,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 149.380,77
IMPREVISTOS 5%| $ 35.566,85
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 184.947,62
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 896.284,62

Elaboré:

Cc.1.124.860.765




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

A GRUPO DE
NIDAD
ITEM DESCRIPCION AJUSTE 1] CANTIDAD
433 P Corte Juntas de Expansién y su Respectivo Sellado ML 1
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Cortadora de Pavimento $ 10.437.50 100 $ 104,38
HERRAMIENTA MENOR (%) 2% $ 27,06
SUBTOTAL $| $ 131
1l. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Sello de silicona o sellador autonivelante ML 1,02 $ 7.350 | $ 7.497,00
Cintilla de poliuretano (sikarod) ML 1,02 $ 3.700 | $ 3.774,00
SUBTOTAL $| $ 11.271
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) [DISTANCIA (2) M*() TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $| $ -
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL s | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (2) $ 77.333,33 175% $ 135.333,33 100,00| $ 1.353.3
SUBTOTAL $| $ 1.353,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| S 12.755,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcién Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 2.678,55
IMPREVISTOS 5%| $ 637,75
UTILIDAD 0%| $ -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 3.316,30
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO S| 16.071,30

Elaboré:

s g
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/ / /
LUIS FERN o] ,VPAY’CABRERA
Estudiafite de Irigenieria Civil UGC
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DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#iREF!
DATOS ESPECIFICOS
5 GRUPO DE
ITEM DESCRIPCION AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
640 Acero de Refuerzo 60.000 psi kg 1
1. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Cizalla manual de 90 cm $ 750,00 37.5 $ 20,00
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% $ 42,30
SUBTOTAL $| $ 62,00
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Acero PDR 60 Kg 1,050 $ 6872 | $ 7.215,60
Alambre Amarre Kg 0,035 $ 7.633 [$ 269,46
SUBTOTAL S| $ 7.485
1Il. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) | DISTANCIA (2) m*(2 TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte Terrestre de Acero hasta Obra TON/KM 0,0011 13,02 0,01 $ 8.704,56 | $ 123,00
SUBTOTAL $| $ 123
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL e " | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante $ 38.666,67 175% $ 67.666,67 200,00| $ 338,33
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 200,00| $ 507,50
SUBTOTAL $| $ 846
TOTAL COSTO DIRECTO $| $ 8.516,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcidén Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 1.788,36
IMPREVISTOS 5%| $ 425,80
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 221416
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO S| 10.730,16
Elaboré: p
Cc. 1.124.860.705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL

#iREF!
DATOS ESPECIFICOS
4 GRUPO DE
ITEM DESCRIPCION AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
640 Malla Electrosoldada 6x2,35m 15 X 15 de 4 mm M2 1
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Cizalla manual de 90 cm $ 6.000,00 37.5 $ 160,00
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% $ 40,30
SUBTOTAL $| $ 200,00
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Malla Electrosoldada 6x2,35m 15 X 15 de 4 mm XX-084 M2 1,02[ $ 14.468 | $ 14.757,45
SUBTOTAL $| $ 14.757,00
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) |DISTANCIA (2) (M*(2) TARIFA Vr. UNITARIO
Transporte Terrestre de Acero hasta Obra TON/KM 0,0014 13,02 0,0179 $ 8.704,56 | $ 155,52
SUBTOTAL $| $ 156,00
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL - | JORNAL TOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante $ 38.666,67 175% $ 67.666,67 210,00 $ 322,22
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 210,00 $ 483.33
SUBTOTAL S| $ 806,00
TOTAL COSTO DIRECTO $| S 15.919,00
V. COSTOS INDIRECTOS
Descripcidon Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 3.342,99
IMPREVISTOS 5%| $ 795,95
UTILIDAD 0% -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 4.138,94
PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 20.057,94

Elaboré:

gidinte dé/lAgenieria Civil UGC
Cc.1.124.860705




DEPARTAMENTO DEL PUTUMAYO
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL
#iREF!

DATOS ESPECIFICOS

A GRUPO DE
ITEM DESCRIPCION AJUSTE UNIDAD CANTIDAD
640 Estampado Superficie de Rodadura M2 1
I. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFA/HORA RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
HERRAMIENTA MENOR (%) 5% 338,35
SUBTOTAL $ 338,00
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. Vr. UNITARIO
Formaleta Estampado Superficie Rodadura Dia 0,12| $ 28.300 | $ 3.396,00
Desmoldante Kg 0.32] $ 13.800 | $ 4.416,00
Agua LT 4,00] $ 751% 301,33
SUBTOTAL $| $ 8.113
11l. TRANSPORTES
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD (1) | DISTANCIA (2) (1M *(2) TARIFA Vr. UNITARIO
SUBTOTAL $| $ -
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR JORNAL e | JORNALTOTAL RENDIMIENTO Vr. UNITARIO
Ayudante (1) $ 38.666.67 175% $ 67.666,67 25 $ 2.706,67
Oficial $ 58.000,00 175% $ 101.500,00 25 $ 4.060,00
SUBTOTAL $| $ 6.767

TOTAL COSTO DIRECTO $| $  15.218,00

V. COSTOS INDIRECTOS

Descripcion Porcentaje Valor Total
ADMINISTRACION 21,00%| $ 3.195,78
IMPREVISTOS 5% $ 760,90
UTILIDAD 0%| $ -
TOTAL COSTO INDIRECTO $ 3.956,68

PRECIO TOTAL UNITARIO APROXIMADO AL PESO $| 19.174,68

Elabord:

Estudiarite de Ingenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




"MEJORAMIENTO DE CAMINO VEREDAL EN LA VEREDA YARINAL DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL, DEPARTAMENTO
DEL PUTUMAYO"

ANALISIS DE TRANSPORTE

Localizacion de la Cantera Materiales Agregados:
hasta la obra (Km):

Google Earth
21,7

20 TRAMO VDA S0 FERNANDO

Localizacidon de la Disposicion de Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD) hasta la obra (Km):

Google Earth

21,7

Elabord:

/
DoV” ITERY CABRERA
Estudiante de Ingenieria Civil UGC
Cc. 1.124.860.705




PROCESO CONSTRUCTIVO
1. PRELIMINARES
DESCRIPCION

El proceso constructivo de preliminares en un mejoramiento de camino veredal es una etapa inicial
que se lleva a cabo antes de cualquier otra actividad relacionada con la construcciéon. Esta fase
incluye varias actividades que se describen a continuacién:

1.1.localizacion y replanteo
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Evaluacion del terreno: se debe realizar un estudio detallado del terreno donde se construira el
camino veredal para determinar la topografia, el tipo de suelo y la presencia de obstaculos naturales
gue puedan afectar la construccién.

Disefio del camino: una vez que se tiene la evaluacién del terreno, se debe disefiar el camino veredal
tomando en cuenta la topografia, la distancia a recorrer, la capacidad de carga, el ancho de laviay
otros factores que puedan influir en la construccion.

Establecimiento de los puntos de replanteo: se deben marcar en el terreno los puntos de inicio y fin
del camino veredal, asi como los puntos intermedios que se requieran para definir la trayectoria del
camino.

Marcacién de la alineacidn del camino: se debe trazar en el terreno la alineacion del camino veredal,
utilizando herramientas de medicidn como niveles y teodolitos.

Marcaciéon de la seccion transversal del camino: se debe determinar la seccién transversal del
camino, definiendo el ancho de la via, las bermas y las cunetas, y marcando en el terreno los limites
de cada elemento.

1.1.Descapote Manual, E: 15 CMS (Incluye Retiro)
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Descapote manual: se debe retirar manualmente una capa de material superficial del terreno, con
un espesor de 15 centimetros, utilizando herramientas como picas, palas y carretillas.

Retiro de sobrantes: se deben retirar los sobrantes de material descapotado y trasladarlos fuera del
area de trabajo utilizando medios como carros de traccidn animal o maquinaria.

1.1.Subbase Granular SBG-38 Clase C (Incluye suministro, extendido, nivelacion,
humedecido y compactacion).

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Seleccion del material: se debe seleccionar el material adecuado para la subbase granular sbg-38
clase C, que cumpla con las especificaciones requeridas, tales como tamafo maximo de agregado,
densidad, resistencia a la compresion y permeabilidad.



Suministro del material: se debe llevar el material al lugar de la construccién, utilizando medios de
transporte como volquetas y acarreos con carros de traccion animal.

Extensidon del material: se debe extender el material en la seccion transversal del camino, utilizando
medios como volquetas, palas y carros de tracciéon animal.

Nivelacién del material: se debe nivelar el material utilizando herramientas como reglas, niveles y
planchas vibrantes, para garantizar una superficie uniforme y estable.

Humedecido del material: se debe humedecer el material con agua para lograr una adecuada
compactacion.

Compactaciéon del material: se debe compactar el material utilizando herramientas como rodillos
vibrantes o pisones manuales, para garantizar una subbase granular de alta calidad, con la densidad
y resistencia requeridas.

Control de calidad: se debe llevar a cabo un control de calidad para asegurarse de que el trabajo
cumpla con los estandares requeridos, y se deben realizar ajustes si es necesario.

1.1.Suministro e Instalacion De Geotextil T2400 O Similar
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Seleccion del geotextil: se debe seleccionar el geotextil adecuado para el tipo de suelo y las
condiciones climaticas de la zona, que cumpla con las especificaciones requeridas, tales como
resistencia, permeabilidad y capacidad de retener particulas finas.

Suministro del geotextil: se debe llevar el geotextil al lugar de la construccion, utilizando medios de
transporte como camiones y acarreos con carros de traccion animal.

Colocacion del geotextil: se debe desenrollar el geotextil en la seccidn transversal del camino, y
fijarlo a la superficie utilizando medios como grapas, clavos o adhesivos.

Solape del geotextil: se debe asegurar que el geotextil se solape en los bordes para evitar la filtracion
de particulas finas a través de las juntas.

Control de calidad: se debe Ilevar a cabo un control de calidad para asegurarse de que el geotextil
esté correctamente instalado y cumpla con las especificaciones requeridas.

2. ESTRUCTURA — CONCRETOS
DESCRIPCION

El proceso constructivo de estructura en concreto para un mejoramiento de camino veredal es una
etapa clave que se lleva a cabo después de los preliminares y antes del acabado final de la carretera.
Esta fase incluye varios pasos que se describen a continuacion:

2.1.Concreto Hidraulico MR= 3.8 Mpa Para Placa, e= 0.10m
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Preparacion del terreno: se debe asegurar que el terreno esté limpio, nivelado y compactado para
evitar asentamientos diferenciales en la placa de concreto.



Armado de la placa: se debe colocar la malla electrosoldada o el acero de refuerzo en la posicién
requerida, segun el disefo estipulado en la cartilla obras menores de drenaje Colombia rural.

Preparacion de la mezcla: se debe preparar la mezcla de concreto hidraulico en una planta de
mezclado o en sitio, utilizando agregados, cemento y agua, en las proporciones adecuadas para
alcanzar la resistencia y trabajabilidad requerida.

Transporte del concreto: se debe transportar el concreto de la planta de mezclado o de sitio hasta
la ubicacidn de la placa, utilizando medios de transporte como camiones mixer.

Vertido del concreto: se debe verter el concreto en la posicidn requerida, utilizando medios como
bombas o chutes.

Extendido y nivelacion: se debe extender y nivelar el concreto en la placa, utilizando herramientas
como reglas, flotas y llanas, asegurando una superficie uniforme y sin vacios.

Corte y juntas de dilatacion: se debe realizar el corte de las juntas de dilatacién en la placa, segun el
disefo estructural, para prevenir la formacién de grietas en la superficie del concreto.

Curado: se debe asegurar un adecuado curado del concreto para permitir una adecuada hidratacion
del cemento, lo que garantizara una resistencia y durabilidad adecuadas.

Control de calidad: se debe llevar a cabo un control de calidad del concreto durante todo el proceso
constructivo, desde la preparacién de la mezcla hasta el acabado final, para asegurar que cumpla
con las especificaciones requeridas.

2.2.Concreto de resistencia 2500 psi, para Bordillos.
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Transporte del concreto: se debe transportar el concreto de la planta de mezclado o de sitio hasta
la ubicacidn de los bordillos, utilizando medios de transporte como camiones mixer.

Vertido del concreto: se debe verter el concreto en la posicidn requerida, utilizando medios como
bombas o chutes.

Moldeo de los bordillos: se debe moldear los bordillos de concreto en la forma y tamafio requerido,
utilizando herramientas como moldes y reglas.

Acabado de los bordillos: se debe realizar el acabado final de los bordillos, utilizando herramientas
como llanas y escobillas, para obtener una superficie uniforme y sin vacios.

Curado: se debe asegurar un adecuado curado del concreto para permitir una adecuada hidratacién
del cemento, lo que garantizard una resistencia y durabilidad adecuadas.

Control de calidad: se debe llevar a cabo un control de calidad del concreto durante todo el proceso
constructivo, desde la preparacién de la mezcla hasta el acabado final, para asegurar que cumpla
con las especificaciones requeridas.

2.3.Concreto de resistencia 3000 psi, para Dentellones y Losa de Transicion.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION



2.4.Corte Juntas de Expansion y su Respectivo Sellado
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Preparacion del terreno: se debe asegurar que el terreno esté limpio, nivelado y compactado para
evitar asentamientos diferenciales en los dentellones y losa de transiciéon de concreto.

Armado de los dentellones y losa de transicidn: se debe colocar la malla electrosoldada o el acero
de refuerzo en la posicién requerida, segun el disefio estipulado en la cartilla obras menores de
drenaje Colombia rural.

Preparacion de la mezcla: se debe preparar la mezcla de concreto de resistencia 3000 psi en una
planta de mezclado o en sitio, utilizando agregados, cemento y agua, en las proporciones adecuadas
para alcanzar la resistencia y trabajabilidad requerida.

Transporte del concreto: se debe transportar el concreto de la planta de mezclado o de sitio hasta
la ubicacion de los dentellones y losa de transicion, utilizando medios de transporte como camiones
mixer.

Vertido del concreto: se debe verter el concreto en la posicidn requerida, utilizando medios como
bombas o chutes.

Moldeo de los dentellones y losa de transicion: se debe moldear los dentellones y losa de transicidn
de concreto en la forma y tamano requerido, utilizando herramientas como moldes y reglas.

Acabado de los dentellones y losa de transicidn: se debe realizar el acabado final de los dentellones
y losa de transicién, utilizando herramientas como llanas y escobillas, para obtener una superficie
uniforme y sin vacios.

Curado: se debe asegurar un adecuado curado del concreto para permitir una adecuada hidratacién
del cemento, lo que garantizara una resistencia y durabilidad adecuadas.

Control de calidad: se debe llevar a cabo un control de calidad del concreto durante todo el proceso
constructivo, desde la preparacidén de la mezcla hasta el acabado final, para asegurar que cumpla
con las especificaciones requeridas.

3. ACERO DE REFUERZO
DESCRIPCION

El proceso constructivo de acero de refuerzo para un mejoramiento de camino veredal es una etapa
importante que se lleva a cabo durante la construccidn de la estructura de la carretera. Esta fase
incluye varios pasos que se describen a continuacion:

3.1.Acero de Refuerzo 60.000 psi

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION



Disefo estructural: segun el disefio estipulado en la cartilla obras menores de drenaje Colombia
rural, determinar la cantidad y tipo de acero de refuerzo requerido en cada seccién del camino
veredal.

Preparacion del sitio: se debe preparar el sitio de acuerdo al disefio estructural, asegurando que la
superficie esté limpia, nivelada y libre de escombros.

Corte y doblado del acero: se debe cortar y doblar el acero de refuerzo segun las especificaciones
generales de construccién de carreteras 2022-INVIAS, como lo expresa la cartilla obras menores de
drenaje Colombia rural, utilizando herramientas como cortadoras y dobladoras de acero.

Armado de la estructura: se debe armar la estructura de acero de refuerzo segun las
especificaciones generales de construccidn de carreteras 2022-INVIAS, como lo expresa la cartilla
obras menores de drenaje Colombia rural, utilizando herramientas como alambre de amarre, grapas
y conectores.

Colocacién del acero de refuerzo: se debe colocar el acero de refuerzo en la posicidén requerida,
asegurandose de que esté bien sujeto y alineado.

Proteccién del acero de refuerzo: se debe proteger el acero de refuerzo de la corrosién y dafio
durante el proceso constructivo, utilizando materiales como pintura anticorrosiva y cubiertas de
plastico.

Control de calidad: se debe llevar a cabo un control de calidad del acero de refuerzo durante todo
el proceso constructivo, desde la preparacién hasta la colocacién, para asegurar que cumpla con las
especificaciones requeridas y garantizar la resistencia y durabilidad del camino veredal.

3.2.Malla electrosoldada para refuerzo No. 5 de 20 cm x 20 cm
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Disefo estructural: segun el disefio estipulado en la cartilla obras menores de drenaje Colombia
rural, determinar la cantidad y tipo de malla electrosoldada requerida en cada seccién del camino
veredal.

Preparacion del sitio: se debe preparar el sitio de acuerdo al disefio estipulado en la cartilla obras
menores de drenaje Colombia rural, asegurando que la superficie esté limpia, nivelada y libre de
escombros.

Colocaciéon de la malla: se debe colocar la malla electrosoldada en la posicion requerida,
asegurandose de que esté bien sujeta y alineada.

Solape de la malla: se deben solapar las hojas de la malla electrosoldada para evitar que se formen
juntas fragiles en el concreto.

Asegurar la malla: se debe asegurar la malla electrosoldada utilizando alambre de amarre, grapas o
conectores.

Proteccion de la malla: se debe proteger la malla electrosoldada de la corrosion y dafo durante el
proceso constructivo, utilizando materiales como pintura anticorrosiva y cubiertas de plastico.



Control de calidad: se debe llevar a cabo un control de calidad de la malla electrosoldada durante
todo el proceso constructivo, desde la preparacién hasta la colocacidon, para asegurar que cumpla
con las especificaciones requeridas y garantizar la resistencia y durabilidad del camino veredal.

4. ACABADOS - ESTAMPADO CONCRETO
DESCRIPCION

Proceso de acabado decorativo que se realiza sobre una superficie de concreto, con el objetivo de
mejorar la apariencia y la textura de la carretera, asi como también de proporcionar una mayor
adherencia para los vehiculos y los peatones.

4.1.Estampado Superficie de Rodadura
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Preparacion de la superficie: se debe preparar la superficie del camino veredal mediante la
eliminaciéon de cualquier material suelto, desechos o escombros.

Aplicacidn de la base: se debe aplicar una capa de base de concreto para nivelar la superficie y
proporcionar una base estable para el estampado.

Seleccién del patrdén: se debe seleccionar el patrén de estampado deseado, teniendo en cuenta la
estética y la funcionalidad del camino veredal.

Preparacion de los moldes: se deben preparar los moldes de estampado de acuerdo con el patrén
seleccionado.

Aplicacién de la capa de estampado: se debe aplicar la capa de estampado sobre la base de concreto
y nivelarla utilizando herramientas de acabado.

Colocacién de los moldes: se deben colocar los moldes de estampado sobre la capa de estampado
y aplicar presidon uniforme para crear el patrén deseado.

Retiro de los moldes: una vez que se ha completado el patrdn, se deben retirar cuidadosamente los
moldes.

Curado del concreto: se debe permitir que el concreto cure durante al menos 24 horas antes de
permitir el trafico.

Sellado y mantenimiento: se debe sellar la superficie del concreto para protegerla contra la
intemperie y el desgaste, y llevar a cabo el mantenimiento regular para mantener la apariencia y
funcionalidad del camino veredal.
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El Ministerio de Transporte, a través del Plan
Estratégico Sectorial 2019 — 2022, dispuso al
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) poner en
marcha un Plan de Accion Institucional que
tiene como propésito entre otros: la termina-
cion de proyectos estratégicos, la gestion vial
integral con el mantenimiento y rehabilitacion
de la red nacional de carreteras, la terminacién
de corredores viales principales 2022, el
planeamiento de corredores prioritarios de
largo plazo vision 2030 y la construccion de
corredores regionales y pactos territoriales;
mediante la transformacién técnica y moderni-
zacion del Instituto, que incluye entre otras
acciones: la actualizacion y/o elaboracion de
nueva regulacion técnica, expedir la reglamen-
tacion técnica, identificar y evaluar nuevas
tecnologias que puedan ser adoptadas y
normalizadas, establecer lineamientos de
sostenibilidad, la virtualizaciéon, banco de
lecciones aprendidas; a través de la articula-
cion con Escuelas y Universidades, Gremios,
Entidades Territoriales, Veedurias Ciudada-
nas, entre otros.

El INVIAS encargado de promover procesos
de desarrollo sostenible e innovacion tecnolo-
gica y normativa para la ejecucién de politicas,
estrategias, planes, programas y proyectos de
infraestructura de transporte carretero, férreo,
fluvial y maritimo, que contribuyan con la
competitividad y modernizacion de la infraes-
tructura del pais, conocedor del ritmo del
cambio y renovacion permanente de la inge-

nieria, luego de siete afos, y teniendo en
cuenta los retos planteados en el pais en
materia de infraestructura, los lineamientos
dados por el Plan Nacional de Desarrollo y la
modernizacion técnica que viene adelantando
la Entidad, encomendé a la Universidad
Nacional de Colombia y a la Universidad del
Quindio realizar larevisiony actualizacion de la
version 2013 de las Especificaciones gene-
rales de construccion de carreteras, cuyo
alcance abarcé los ciento seis (106) articulos
existentes en los que se establecen los propo-
sitos, requisitos y estandares de calidad,
tolerancias, condiciones de ejecucién, contro-
les, aceptacion, medida y pago de las activida-
des constructivas de ejecucién habituales en la
red nacional de carreteras.

Esta normativa técnica ha marcado la pauta y
ha sido la guia para la construccioén, mejora-
miento, rehabilitaciéon y mantenimiento de las
carreteras del pais. No obstante, el desarrollo
cientifico y tecnoldgico en la materia a nivel
mundial, hacen necesaria la actualizacion
periddica y la complementacion de estos
documentos, en procura de que el desarrollo y
modernizacion vial colombiano continue
contribuyendo y fortaleciendo la competitivi-
dad.

Este proceso de actualizacién incluyé una
innovadora metodologia participativa liderada
por el Instituto Nacional de Vias, compuesta en
dos etapas. La primera consistié en la realiza-
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cion de mesas técnicas como un espacio de
trabajo colaborativo en las que se contd con la
participacion de reconocidos profesionales de
las areas del conocimiento tratadas, previa
remision de la propuesta inicial de actualiza-
cion de los documentos, en las que se debatie-
ron los ajustes propuestos y se llegd a consen-
sos y acuerdos para tal fin. La segunda etapa
consistié en la divulgacion al publico en gene-
ral y, en la que, mediante publicacion en la
pagina web, uso de formularios web y redes
sociales del Instituto, fueron recibidos comen-
tarios y observaciones frente a los documentos
actualizados, a los que se les dio el tratamiento
individual respectivo, asi como los ajustes que
resultaran pertinentes.

En desarrollo de la actualizacion de las especi-
ficaciones, con las limitaciones que pudieron
resultar, se procuraron incorporar los avances
cientificos, tecnoldgicos y las experiencias
profesionales en materia de construccion vial,
con soporte de reconocidas instituciones
extranjerasy de la industria nacional.

Igualmente, algunos articulos objeto de
actualizacién fueron unificados sin perder sus
posibilidades y ambito de aplicacién, conside-
rando su similitud en aspectos técnicos, de
requisitos, de alcance y filosofia de desarrollo;
asi entonces, los articulos que fueron objeto de
la actualizacion aqui contenida, en conjunto
con las consideraciones expuestas previamen-
te, se detallan a continuacion:

Capitulo 1, Aspectos Generales:
Articulos 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106,
107y 108.

[Capitulo 2, Explanaciones: I
Articulos 200, 201, 203, 210, 211, 220, 221,
223,230, 231,282, 233, 234, 235y 236.

|Cap|’tulo 3, Afirmados, Subbases y Bases:

Articulos 300, 310, 311, 312, 320, 330, 340,
350y 351*.

*Nota: El articulo 351 (el cual se rescinde a partir de la
adopcion oficial) fue integrado al articulo 350.

Capitulo 4, Pavimentos Asfalticos:

Articulos 400, 410, 411, 412, 413, 414, 415,
416, 420, 421, 422, 430, 431*, 432, 433, 440,
441*, 450, 451, 452, 453, 460, 461, 462, 464,
465y 466.

*Nota: Los articulos 431 y 441 (los cuales se rescinden a
partir de la adopcion oficial) fueron integrados a los
articulos 430y 440 respectivamente.

|gag|’tulo 5, Pavimentos de Concreto:

Articulos 500, 501,505y 510.

Caplfulo B, Estrucluras )i Drenajes: I

Articulos 600, 610, 620, 621, 622, 623, 630,
631, 632, 640, 641, 642, 650, 662, 663, 660,
661, 670, 671, 672, 673, 674, 680, 681, 682",
683y 690.

*Nota: El articulo 682 (el cual se rescinde a partir de la
adopciodn oficial) fue integrado al articulo 681.

Capitulo 7, Senalizacion y Seguridad:
Articulos 700, 701, 710, 720%, 730, 731, 740 y
741.

*Nota: El articulo 720 (el cual se rescinde a partir de la
adopcion oficial) fue eliminado porque el Manual de
Sefalizacion no utiliza este tipo de sefal.

Capitulo 8, Obras Varias:
Articulos 800, 802,810,811,812y 820.

[Capitulo 9, Transporte:

Articulo 900.
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IS GV Art. 232

Estabilizacion de suelos de subrasante con geotextil

Articulo 232 - 22

232.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro y la ins-
talacion de geotextiles sobre una subrasante
blanda y muy humeda, de conformidad con
los documentos del proyecto, para desempe-
far las funciones de separacion, filtracién vy,
en algunos casos, refuerzo.

La funcién de estabilizacion es apropiada
para suelos de subrasante con CBR entre uno
y tres por ciento (1 % < CBR < 3 %), deter-
minado con el ensayo descrito en la norma
INV E-169 o tener un valor de resistencia al
corte no drenado entre treinta y noventa
kilopascales (30 kPa — 90 kPa). La determi-
nacion de la resistencia al corte no drenado se
puede realizar con cualquiera de los siguien-
tes ensayos: norma INV E-152 o INV E-170.
Los sitios para hacer las determinaciones
deben ser los previstos en los documentos
del proyecto o los indicados por el interventor.

Esta especificacion no es aplicable al refuerzo
de terraplenes donde las condiciones de
esfuerzos puedan causar fallas globales de la
fundacién o del cuerpo del terraplén.

232.2 Materiales
232.2.1 Geotextil

El tipo y las propiedades requeridas del
geotextil deben ser los establecidos en los

documentos del proyecto, en funcién de las
condiciones y los procedimientos de instala-
cion, de las condiciones geomecanicas del
suelo de subrasante, de la granulometria y
demas caracteristicas del material de cober-
turay de las cargas impuestas por los equipos
durante la ejecucion de los trabajos. En este
numeral se indican las propiedades minimas
que debe tener el geotextil.

En general, se pueden emplear geotextiles
tejidos o no tejidos, elaborados a partir de
polimeros sintéticos de cadena larga, com-
puestos con un porcentaje minimo del
noventa y cinco por ciento (95 %) en masa
de poliolefinas o poliéster. El geotextil debe per-
mitir en todo momento el libre paso del agua.

Las propiedades de los geotextiles se expre-
san en términos de Valores Minimos Promedio
por Rollo (VMPR). EI VMPR es una herra-
mienta de control de la calidad que le permite
a los fabricantes establecer los valores en
sus certificados, de manera que el compra-
dor tenga un nivel de confianza del noventa
y siete coma siete por ciento (97,7 %) de que
las propiedades, medidas sobre el producto
que compra, cumplen los valores certificados.
Para datos que tengan una distribuciéon nor-
mal, el VMPR se calcula como el valor tipico
menos dos (2) veces la desviacion estandar,
cuando se especifican valores minimos, o
mas de dos (2) veces la desviacién estandar,
cuando se especifican valores maximos.
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Los valores promedio de los resultados de los
ensayos practicados a cualquier rollo deben
satisfacer los requisitos establecidos en
este articulo.

232.2.1.1 Propiedades mecanicas

Las propiedades mecéanicas del geotextil
deben ser las establecidas en los documentos
del proyecto, segun las condiciones particula-
res del mismo y la clase de supervivencia que
se defina en ellos. Las propiedades meca-
nicas para su supervivencia en condiciones
normales de instalacion se especifican en la
Tabla 232 — 1, en términos de VMPR.

232.2.1.2 Propiedades hidraulicas

Las propiedades hidraulicas que debe cum-
plir el geotextil, salvo que los documentos del
proyecto especifiquen otros requisitos, son
las que se indican en la Tabla 232 — 2, en
términos de VMPR.

Adicionalmente a los requisitos de permiti-
vidad, los documentos del proyecto pueden
especificar requisitos de permeabilidad, determi-
nada, segun la norma de ensayo ASTM D4491
(por ejemplo, que sea una o varias veces supe-
rior a la permeabilidad del suelo).

Tabla 232 - 1. Propiedades mecénicas del geotextil en términos de VMPR
(Medidas en la direccién mas débil del geotextil)

N g Requisito

. orma de

Propiedad ensayo ASTM Geotextiles| | Geotextiles no
tejidos tejidos

Elongacion (%) D4632 <50 >50

Resistencia a la tension Grab, valor minimo (N) D4632 1400 900

Resistencia de la costura a la tensién Grab, valor minimo (N) D4632 1260 810

ReS|ster1<.:|a a la penetracion con piston de 50 mm de diametro, D6241 5750 1905

valor minimo (N)

Resistencia al rasgado trapezoidal, valor minimo (N). (Nota) D4533 500 350

Nota: el VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento debe ser de

doscientos cincuenta newtons (250 N).

Tabla 232 — 2. Propiedades hidraulicas del geotextil en términos de VMPR

Caracteristica Norma de ensayo ASTM VMPR
Permitividad, valor minimo (s™"). (Nota 1) D4491 0,05
Tamafo de abertura aparente (TAA), valor maximo (mm). D4751 0.43
(Nota 2)
Establllda}d. l’JItraV|o|eta,d.espues de quinientas horas (500 h) D4355 50
de exposicion, valor minimo (%)

Nota 1. la permitividad del geotextil debe ser mayor que la permitividad del suelo ((/)g > (/)S).

Nota 2: el valor del tamafio de abertura aparente (TAA) representa el valor maximo promedio por rollo.
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232.2.1.3 Control de calidad de la
produccion

El fabricante de los geotextiles debe tener
un proceso de produccién que cuente con
un sistema de gestién de la calidad certifi-
cado 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, debe estar acreditado bajo la
norma ISO/IEC 17025 o contar con una acre-
ditacién GAI-LAP (Geosynthetic Accreditation
Institute-Laboratory Accreditation Program) del
Geosynthetic Institute (GSI).

El fabricante o proveedor debe suministrar el
programa de control de la calidad y los datos
de soporte, donde se indiquen los requisi-
tos de ensayos, los métodos de ensayo, la
frecuencia de los ensayos, los criterios de
aceptacion en la fabricacién y el tamafo del
lote para evaluacion de cada producto.

232.2.2 Material de cobertura

Este material debe cumplir todo lo especi-
ficado en los articulos 311, Afirmado; 320,
Subbase granular; y 330, Base granular, segun
sea el caso, de acuerdo con los documentos
del proyecto.

232.2.3 Materiales accesorios

Los materiales accesorios, tales como gra-
pas, arandelas, elementos de fijacion y demas
elementos necesarios para la instalacién del
geotextil deben cumplir los requisitos esta-
blecidos en la ficha técnica del producto
suministrada por el fabricante del geotextil.

232.3 Equipo

Se debe disponer de los equipos necesa-
rios para instalar el geotextil correctamente,
asi como de elementos de corte y costura vy,
ademas, de todos aquellos que se requieran
para explotar, procesar, transportar, extender
y compactar el material que se deba colo-
car sobre el geotextil, de conformidad con la
especificacion correspondiente y los docu-
mentos del proyecto.

232.4 Ejecucion de los trabajos
232.4.1 Generalidades

El interventor debe exigir al constructor que
los trabajos se efectien con una adecuada
coordinacién entre las actividades de prepara-
cion de la subrasante y de las capas inferiores
del pavimento, si es el caso, la colocacién
del geotextil y la colocacion, conformacién y
compactacion del material de cobertura, de
manera que el geotextil quede expuesto el
menor tiempo posible.

Durante el transporte y el almacenamiento,
los geotextiles deben tener empaques que los
protejan de la accién de los rayos ultravio-
leta, agua, barro, polvo y otros materiales
que puedan afectar sus propiedades. Los
empaques se deben mantener hasta que el
material sea utilizado en obra. El geotextil
debe ser almacenado en lugares protegidos
del sol, libres de humedad y alta temperatura.

232.4.2 Suministro y manejo de los
geotextiles

El geotextil que se suministre debe estar
debidamente empacado. La identificacion, el
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almacenamiento y el manejo de los rollos de
geotextil se deben hacer atendiendo lo dis-
puesto en la norma ASTM D4873.

El vehiculo en el que se transporten los rollos
de geotextil debe tener la longitud necesaria
para proporcionarles apoyo continuo y evitar
que se flexionen y dafien durante el traslado.

En eltransporte (carga y descarga) de los rollos
de geotextil se debe evitar que se produzcan
dafnos mecanicos en los rollos (pinchazos,
cortes, etc.).

Los rollos de geotextil se deben almacenar
horizontalmente, preferiblemente, en sitios
cubiertos protegidos de la luz solar y la hume-
dad. Adicionalmente, si el almacenamiento
se hace a la intemperie, el empaque debe ser
opaco e impermeable y los rollos de geotex-
til se deben colocar elevados sobre soportes
o estantes y no sobre el piso. En todo caso
se deben evitar temperaturas superiores a
setenta grados Celsius (70 °C).

Los rollos de geotextil deben ser almacenados
preferiblemente en sitios cercanos al frente de
trabajo, sobre superficies planas y libres de
piedras u otros objetos que puedan danarlo.

No se debe almacenar ningun rollo o fraccidn
que haya resultado dafado o no esté debida-
mente identificado.

Los rollos de geotextil no deben ser arrastra-
dos, izados por un extremo, levantados por
medio de cables o cadenas o lanzados al piso.

En todo caso, se deben tener en cuenta las
indicaciones adicionales consignadas en la

ficha técnica del producto suministrada por
el fabricante para el transporte y el almace-
namiento de los geotextiles.

232.4.3 Preparacion de la subrasante

La colocacion del geotextil solo debe ser auto-
rizada por el interventor cuando la subrasante
se haya preparado adecuadamente. En el
caso de la subrasante natural, su preparacién
debe estar de acuerdo con las indicaciones
del articulo 210, Excavacién de la explana-
cion, canales y préstamos.

La superficie debe ser uniforme, compactada
si es viable segun las condiciones geotécnicas
del suelo de subrasante y libre de elementos
punzantes y cortantes.

232.4.4 Colocacion del geotextil
232.4.4.1 Extension

El geotextil se debe extender en la direccion
de avance de la construccion, directamente
sobre la superficie preparada, sin arrugas o
dobleces. Si es necesario colocar rollos adya-
centes de geotextil, estos se deben traslapar
o unir mediante la realizacién de una costura,
de acuerdo con numeral 232.4.4.2.

Los traslapos deben ser los recomendados en
la ficha técnica del producto suministrada por
el fabricante y aceptados por el interventor y
dependen tanto del CBR de la subrasante,
cuando se cologue sobre esta, como del tran-
sito que vaya a circular sobre la via durante la
construccién, pero no deben ser inferiores a
los indicados en la Tabla 232 — 3.



Capitulo 2 — EXPLANACIONES

Tabla 232 — 3. Traslapo minimo

Condicion

Traslapo minimo

1<CBR<3%

60 cm o costura

Todo final de rollo

Las costuras que se usen en reemplazo de
los traslapos deben cumplir las condiciones
descritas en el numeral 232.4.4.2 y con los
requisitos adicionales que se sefalen en la ficha
técnica del producto.

En las curvas, para desarrollar su geometria,
el geotextil puede ser cortado con sus corres-
pondientes traslapos o costuras, o doblado,
segun sea el caso.

El geotextil se puede mantener en su posicion
mediante estacas, pequefios monticulos de
agregados o cualquier medio mecanico que
no lo dafe.

No se debe permitir que el geotextil quede
expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres
dias (3 d).

232.4.4.2 Elaboracion de costuras

Las costuras deben cumplir los siguientes
requisitos minimos:

+ El tipo de hilo debe ser, poliéster o polipro-
pileno. No se deben permitir hilos elaborados
totalmente con fibras naturales, ni hilos de
nylon. Cuando se propongan hilos compues-
tos por fibras sintéticas y fibras naturales, no
se deben permitir aquellos que tengan diez
por ciento (10 %) o mas, en masa, de fibras
naturales. Tampoco se deben permitir costu-
ras elaboradas con alambres.

1 m o costura

El tipo de puntada puede ser simple (Tipo
101) o de doble hilo, también llamada de
seguridad (Tipo 401).

La densidad de la puntada debe ser, como
minimo, de ciento cincuenta a doscientas
(150 - 200) puntadas por metro.

La tension del hilo se debe ajustar en el
campo de tal forma que no corte el geotex-
til, pero que sea suficiente para asegurar
una unién permanente entre las superficies
por coser. Si se hace la costura a mano, se
deben tener los cuidados necesarios para
que, al pasar el hilo, el rozamiento no debi-
lite las fibras del geotextil.

De acuerdo con el tipo de geotextil y del
nivel de esfuerzos a que se va a solicitar, el
tipo de costura se puede realizar en dife-
rentes configuraciones y con una o varias
lineas de costura, siempre y cuando se ase-
gure la correcta transferencia de la tension.
La resistencia a la tension de la unién, de
acuerdo con la norma ASTM D4632, debe ser,
como minimo, el noventa por ciento (90 %) de
la resistencia a la tension Grab del geotextil
que se esta cosiendo, medida de acuerdo
con la misma norma de ensayo.

Los pafos de geotextil deben unirse
mediante costurado, de un color que con-
traste con el del geotextil, de forma tal que
se identifiquen facilmente las zonas de
traslapo o de reparacion.

Se debe entregar al interventor una des-
cripcién y muestra del tipo de costura que
se va a emplear, como minimo catorce
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dias (14 d) antes de iniciar la instalacion
del geotextil. Se debe presentar el tipo de
puntada, y la densidad, junto con la infor-
macion relevante. La muestra debe ser de
por lo menos uno coma ocho metros (1,8 m)
de costura en uno coma cinco metros (1,5
m) de ancho, realizada con el equipo con
el que se va a llevar a cabo el trabajo en
campo.

232.4.5 Colocacion del material de
cobertura

El material de cobertura se debe descargar
en un lugar previamente escogido y apro-
bado por el interventor. Luego, el material se
debe extender cuidadosamente, empleando
un método que no dé lugar a dafios en el
geotextil. No se debe permitir el transito de
maquinaria sobre el geotextil, hasta que se
conforme y compacte adecuadamente la pri-
mera capa del material de cobertura. No se
debe permitir el giro de maquinaria sobre la
primera capa de dicho material de cobertura.

El espesor de la primera capa compactada
de material de cobertura sobre el geotex-
til debe estar definido en los documentos
del proyecto, en funcién de la granulome-
tria del material, de las caracteristicas del
geotextil y del equipo de construccién. En
general, para materiales pétreos de tamano
maximo mayor o igual a treinta milimetros
(= 30 mm), el espesor de la primera capa
compactada de material de cobertura debe
ser de veinte centimetros como minimo
(= 20 cm). Para materiales pétreos de
tamafo maximo menor de treinta milimetros
(< 30 mm), el espesor de la primera capa
compactada debe ser de quince centime-
tros como minimo (= 15 cm).

El material de cobertura se debe compactar
con el equipo adecuado, hasta lograr el grado
de compactacién exigido para el material en la
especificacion respectiva, antes de dar paso
al transito temporal sobre la via o comenzar
las labores de colocacién de la siguiente capa.
No se debe permitir el uso de equipo vibra-
torio o de equipos que puedan punzonar el
geotextil para la compactacién de la primera
capa. Los equipos deben ser operados a
velocidades inferiores a los quince kilémetros
por hora (15 km/h). El relleno se debe llevar a
cabo hasta la cota indicada en los documen-
tos del proyecto.

Las obras de colocacion y relleno se deben
ejecutar por tramos, los cuales deben quedar
terminados en lo posible al final de la jornada,
a no ser que el interventor lo autorice de otra
manera.

Los documentos del proyecto deben definir el
ensayo de referencia para la compactacion.
Sin embargo, cuando no se defina, el mate-
rial de cobertura se debe compactar a, por lo
menos, el noventa y cinco por ciento (95 %)
de los ensayos de compactacion (INV E-142),
teniendo una variacion inferior a quince
milimetros (15 mm) respecto a los niveles
establecidos en el disefio.

232.4.6 Plan de Manejo de Transito
(PMT)

El constructor debe contar con un PMT e
instalar todos los elementos de sefalizacion
preventiva en la zona de los trabajos, los cua-
les deben garantizar la permanente seguridad,
tanto del personal y de los equipos de cons-
truccion, como de usuarios y transeuntes.
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232.4.7 Limitaciones en la ejecucion

Por ningln motivo se debe permitir adelan-
tar los trabajos objeto del presente articulo
cuando la temperatura ambiente a la sombra
y la de la superficie sean inferiores a cinco
grados Celsius (5 °C) o haya lluvia o fundado
temor de que ella ocurra.

Los trabajos se deben realizar en condicio-
nes de luz solar. Sin embargo, cuando se
requiera terminar el proyecto en un tiempo
especificado por por el Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) o se deban evitar horas pico de
transito publico, el interventor puede autori-
zar el trabajo en horas de oscuridad, siempre
y cuando el constructor garantice el suminis-
tro y la operacion de un equipo de iluminacién
artificial que sea aprobado por este. Si el
constructor no ofrece esta garantia, no se le
debe permitir el trabajo nocturno y debe poner
a disposicion de la obra el equipo y el perso-
nal adicionales para completar el trabajo en
el tiempo especificado, operando Unicamente
durante las horas de luz solar.

232.4.8 Manejo ambiental

En adicién a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a la presente especificacion
se deben realizar teniendo en cuenta lo
establecido en las normas y disposiciones
vigentes sobre la conservacion del ambiente y
los recursos naturales. De esta manera, dichas
actividades deben estar incluidas en los costos
del proyecto, por tanto, no deben ser objeto de
reconocimiento directo en el contrato.

232.4.9 Reparaciones

Antes de ser cubierto, el geotextil colocado
debe ser inspeccionado en busca de posibles

dafios de instalacién. En caso de que los
hubiese, estos se deben reparar inmediata-
mente, cubriéndolos con un pafo de geotextil
del mismo tipo y con las mismas caracteristi-
cas del geotextil por reparar, que se extienda
como minimo setenta y cinco centimetros
(75 cm) alrededor de toda la zona dafada.
Se deben seguir las consideraciones adicio-
nales para la reparacion consignadas en la
ficha técnica del geotextil suministrada por
el fabricante.

Todos los defectos que se presenten en la
extension, en los traslapos, en las costuras,
en los cortes o en los dobleces del geotextil;
en la extension y la compactacion del mate-
rial de cobertura; asi como los que se deriven
de un incorrecto PMT recién terminados los
trabajos, deben ser corregidos por el cons-
tructor, de acuerdo con las instrucciones del
interventor, sin costo alguno para el INVIAS.

232.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

232.5.1 Controles

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

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

+ Verificar que la subrasante o la capa de
apoyo estén preparadas adecuadamente
y que se cumplan las dimensiones y las
cotas sefaladas en los documentos del
proyecto, antes de autorizar la colocacion
del geotextil.

+ Verificar que cada rollo de geotextil tenga
en forma clara la informacion del fabri-
cante, el numero del lote y la referencia
del producto, asi como la composicion
quimica del mismo.
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+  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 el sistema de almacenamiento
garantice la proteccién de los geotextiles
contra cualquier tipo de deterioro.

« Supervisar la correcta aplicaciéon del
método aceptado, en cuanto a la prepa-
racion de la subrasante, la colocacién del
geotextil y la construccion de las capas de
material de cobertura.

+ Efectuar ensayos de control sobre el
geotextil, en un laboratorio independiente
al del fabricante o proveedor, y los ensa-
yos pertinentes al material de cobertura.
Los ensayos de control relacionados con
el geotextil se deben hacer de conformi-
dad con lo establecido en las normas de
ensayo ASTM D4354 y ASTM D4759.

Para efectos de pago, el interventor debe
medir el trabajo ejecutado correctamente.

232.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

232.5.2.1 Calidad del geotextil

Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el
constructor debe entregar al interventor una
certificaciéon 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 informa-
cion que describa al geotextil, asi como los
resultados de los ensayos de calidad efec-
tuados sobre muestras representativas de la
entrega, los cuales deben satisfacer todas los
requisitos establecidos en las Tablas 232 — 1

y 232 — 2 del presente articulo, o los que se
establezcan en los documentos técnicos del
proyecto, segun los que prevalezcan.

Cada rollo de geotextil debe ser identificado
con etiquetas que indiquen como minimo
el nombre del producto, la razén social o
simbolo del fabricante, el tipo de geotextil,
polimero geosintético del que esta compuesto
el geotextil, nUmero de lote, nimero de rollo,
peso, ancho y longitud del rollo, lugar de
origen y fecha de fabricacion.

El interventor se debe abstener de aceptar el
empleo de suministros de geotextil que no se
encuentren respaldados por la certificacidon
del fabricante. Dicha constancia no evita, en
ningun caso, la ejecucion de ensayos de com-
probacion por parte del interventor, ni implica
necesariamente la aceptacion de la entrega.

Ademas, el interventor debe escoger al azar un
numero de rollos equivalente a la raiz cubica
del numero total de rollos que conformen el
lote. Se deben evaluar rollos estandar con un
area entre cuatrocientos y seiscientos metros
cuadrados (400 m? - 600 m?) cada uno. En
el caso de rollos con areas diferentes, el total
de metros cuadrados se debe convertir a uni-
dades de rollos equivalentes de quinientos
metros cuadrados (500 m2).

De cada rollo se deben descartar las dos pri-
meras vueltas de geotextil para el muestreo.
Posteriormente, se debe tomar una muestra,
como minimo de un metro (1 m) por el ancho
correspondiente al rollo, verificando que esté
totalmente seca y limpia. El nUmero de espe-
cimenes se debe terminar de conformidad con las
normas de ensayo ASTM D4354 y ASTM D4759.
Tales especimenes, debidamente identificados
(nimero de lote, referencia del producto, etc.), se
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deben empacar y enviar a un laboratorio distinto
al del fabricante o proveedor, para que les sean
realizadas las pruebas especificadas en las
Tablas 232 — 1y 232 — 2.

En relacion con los resultados de las pruebas,
no se debe admitir ninguna tolerancia sobre
los limites establecidos en las Tablas 232 — 1
y 232 — 2, o los que se establezcan en los
documentos del proyecto, segun los que pre-
valezcan. No se deben aceptar geotextiles
rasgados, agujereados o usados.

232.5.2.2 Calidad del producto terminado

El geotextil colocado debe presentar una
superficie uniforme, sin arrugas ni dobleces.
Se debe verificar, ademas, que:

+ La distancia entre el eje del proyecto y
el borde del geotextil no sea inferior a la
sefialada en los documentos del proyecto.

* Los traslapos y las costuras cumplan los
requisitos establecidos en este articulo.

232.6 Medida

La unidad de medida debe ser el metro
cuadrado (m?), aproximado al entero, de
geotextil colocado; aprobado por el interven-
tor, de acuerdo con lo exigido por la presente
especificacion. El area se debe determinar
multiplicando la longitud real, medida a lo
largo del eje de la via, por el ancho especi-
ficado en los documentos del proyecto. No
se debe medir ningun area por fuera de tales
limites, ni se deben considerar, para efecto
del pago, los traslapos.

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

232.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al respectivo precio
unitario del contrato, por metro cuadrado (m?),
para todo trabajo ejecutado de acuerdo con
la presente especificacién y aprobado por el
interventor.

El precio unitario debe incluir el suministro,
almacenamiento y transporte del geotextil;
la colocacion del geotextil; los traslapos y
costuras; los desperdicios; los costos de los
desvios que fuese necesario construir con
motivo de la ejecucién de las obras; la sefali-
zacion preventiva de la via y el ordenamiento
de todo tipo de transito durante la ejecuciéon
de los trabajos y el periodo posterior en que
se deba impedir o controlar, de acuerdo con
las instrucciones del interventor; asi como
toda labor, mano de obra, equipo o material
necesario para la correcta ejecuciéon de los
trabajos especificados.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracién e imprevistos y la utilidad del
constructor.

El material de cobertura se debe pagar de
acuerdo con la especificacién que corres-
ponda al material utilizado, segun se indica en
el numeral 232.2.2.

232.8 item de pago

item | Descripcién | Unidad
Geotextil para
232.1 estabilizacion de la Metro

cuadrado (m?
subrasante (m?)

Nota: se debe elaborar un item de pago diferente para
cada tipo de geotextil que se especifique en el contrato.



Subbase granular
Articulo 320 - 22

320.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, el
transporte, la colocacién, el humedecimiento
o0 aireacion, la extensién y la conformacion, la
compactacioén y el terminado de material de
subbase granular aprobado sobre una super-
ficie preparada, en una o varias capas, de
conformidad con los alineamientos, las pen-
dientes y las dimensiones indicados en los
documentos del proyecto.

Para los efectos de estas especificaciones, se
denomina subbase granular a la capa o capas
granulares localizadas entre la subrasante y la
base granular o la capa estabilizada, en todo
tipo de pavimento, sin perjuicio de que los docu-
mentos del proyecto le sefialen otra utilizacion.
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320.2 Materiales
320.2.1 Clases de subbase granular

Se definen tres clases de subbase granular,
en funcién de la calidad de los agregados
(clases A, B y C), como se indica en el nume-
ral 320.2.2. Asi mismo, se debe definir el tipo
de granulometria que se va a emplear.

Si los documentos del proyecto no indican
otra cosa, las clases de subbase granular se
deben usar como se indica en la Tabla 320 — 1,
en funcién del nivel de transito del proyecto,
definido en el articulo 100, Ambito de aplica-
cion, términos y definiciones.

Tabla 320 — 1. Uso tipico de las diferentes clases de subbase granular

Clase de subbase granular

Nivel de transito

Clase A NT3
Clase B NT2
Clase C NT1

320.2.2 Requisitos de calidad para
los agregados

Los agregados para la construccion de la
subbase granular deben satisfacer los requisitos

de calidad indicados en la Tabla 320 — 2. Ade-
mas, se deben ajustar a alguna de las
franjas granulométricas que se muestran
en la Tabla 320 — 3.

320 - 1


ADMIN
Rectángulo

ADMIN
Rectángulo


Capitulo 3 — AFIRMADOS, SUBBASES Y BASES Art. 320

Tabla 320 — 2. Requisitos de los agregados para subbases granulares

’ Norma de Subbase granular
Caracteristica
ensayo INV Clase A Clase B Clase C|
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles
(Granulometria A), maximo (%): E-218
- 500 revoluciones 50 50 50
De,gllradacmn por abrasion en el equipo Micro-Deval, E-238 30 35 )
maximo (%).
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo
(%). (Nota): )
- 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-125y E-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%). E-133 25 25 25
Contenido de t(?rrpnes de arcilla y particulas E-211 5 5 5
deleznables, maximo (%).
Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado dg la densidad lseca, medlcllo en u.n,a E-148 40 30 30
muestra sometida a cuatro dias (4 d) de inmersion,
minimo.

Nota: se puede validar el requisito de durabilidad, empleando cualquiera de los dos sulfatos indicados.

Tabla 320 — 3. Franjas granulométricas del material de subbase granular

Tamiz (mm / U.S. Standard)
50,0 37,5 25,0 12,5 9,5 4,75 2,00 0,425 0,075
PO EE 2 1Y 1 1/2 3/8
gradacion 2 . ) i .
Pulgadas | Pulgadas | Pulgada | Pulgada | Pulgada Nro. 4 Nro. 10 | Nro. 40 | Nro. 200
Pasa tamiz (%)

SBG-50 (Nota) 100 70—95 |60—90 | 45—75|40—7025—55|15—40|6—25 | 2—15
SBG-38 (Nota) - 100 75—95|55—85|45—75| 30—60 (20— 45| 8—30 | 2 —15
Tolerancias en
produccion 0% 7% 6% 3%
sobre la formula
de trabajo (%)

Nota: el nUmero indica el tamafio maximo, en milimetros, de las particulas en la gradaciéon empleada.
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Para prevenir segregaciones y garantizar los
niveles de compactacién y resistencia exigi-
dos por la presente especificacién, el material
que produzca el constructor debe dar lugar
a una curva granulométrica uniforme y sensi-
blemente paralela a los limites de la franja, sin
saltos bruscos de la parte superior de un tamiz
a la inferior de otro adyacente y viceversa.

Dentro de la franja elegida, el constructor debe
proponer al interventor una férmula de trabajo
a la cual se debe 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.

Una vez elegida la franja granulométrica, no
se puede cambiar por otra sin previa autoriza-
cioén del interventor.

Ademas, la relacion entre el porcentaje que
pasa el tamiz de 0,075 mm (nro. 200) y el
porcentaje que pasa el tamiz de 0,425 mm
(nro. 40), no debe exceder de dos tercios
(2/3) del espesor de la capa compactada, y el
tamafio maximo nominal no debe exceder un
tercio (1/3) del mismo espesor.

320.3 Equipo

Al respecto, rigen las condiciones generales
que se indican en el numeral 300.3 del articulo
300. Para la construccion de la subbase gra-
nular se requieren equipos para la explotacion
de los materiales, eventualmente una planta
de trituracién, una unidad clasificadora y, de
ser necesario, un equipo de lavado. Ademas,
equipos para mezclado, cargue, transporte,
extension, humedecimiento y compactaciéon
del material, asi como herramientas meno-
res. Estos equipos deben ser capaces de
asegurar la completa homogeneizacion de

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

Para la extension del material, cuando la obra
tenga una superficie por pavimentar superior
a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m?),
se recomienda utilizar extendedoras automo-
trices, que deben estar dotadas de sistemas
automaticos de nivelacion y de los disposi-
tivos necesarios para la puesta en obra de
la capa de subbase, con la configuracion
deseada y para proporcionarle un minimo de
compactacién. No obstante, la seleccion del
equipo para la extension debe ser respon-
sabilidad del constructor, con la aprobacién
del interventor y se debe validar durante su
operacion.

El equipo de humedecimiento y mezclado
debe ser capaz de asegurar la completa
homogeneizacién de los componentes dentro
de las tolerancias fijadas.

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 solo debe autorizar la coloca-
cion de material de subbase granular, cuando
la superficie sobre la cual se debe asentar
tenga la compactacién apropiada y las cotas
y secciones indicadas en los documentos del
proyecto, con las tolerancias establecidas.
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Ademas, debe estar concluida la construccion
de los desaguies y los filtros necesarios para
el drenaje de la calzada.

Si en la superficie de apoyo existen irre-
gularidades que excedan las tolerancias
determinadas en la especificacion de la capa
de la cual forma parte, de acuerdo con lo que
se prescribe en la unidad de obra corres-
pondiente, el constructor debe realizar las
correcciones necesarias, hasta ser aprobadas
por el interventor.

320.4.3 Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el numeral 300.4.2 del
articulo 300.

320.4.4 Transporte y almacenamien-
to del material

El transporte y el almacenamiento de mate-
riales deben cumplir lo establecido en los
numerales 300.4.5 y 300.4.3 de articulo 300,
respectivamente.

320.4.5 Colocacion, extension y
conformacion del material

La colocacién del material sobre la capa
subyacente se debe hacer en una longitud
que no sobrepase mil quinientos metros
(1 500 m) de las operaciones de extension,
conformacion y compactacion del material.

El material se debe disponer en un cordén de
seccion uniforme, donde el interventor debe
verificar su homogeneidad. Si la capa de
subbase granular se va a construir mediante
la combinacion de dos (2) o mas materiales,
su mezcla se puede realizar en planta o en un
patio fuera de la via.

En el caso de realizar la mezcla en planta,
se debe agregar la dosificacién requerida de
agua para luego transportar el material a su
sitio de colocacién. Cuando se vaya a reali-
zar la mezcla directamente en el sitio, esta se
debe hacer en un patio fuera de la via,
porque su mezcla dentro del area de colo-
cacion no esta permitida. La mezcla se debe
realizar en seco y posteriormente se debe
agregar el agua que sea requerida.

En caso de que sea necesario humedecer o
airear el material para lograr el contenido de
agua Optimo de compactacion, el constructor
debe emplear el equipo adecuado y aprobado,
de manera que no perjudique la capa subya-
cente y deje el material con un contenido de
agua uniforme. Este, después de humedecido
0 aireado, se debe extender en todo el ancho
previsto en una capa uniforme que permita
obtener el espesor y el grado de compacta-
cion exigidos, de acuerdo con los resultados
obtenidos en la fase de experimentacion.

El material se debe extender de tal forma, que
no requiera mayor manipulacion para obtener
el espesor, el ancho y el bombeo especifica-
dos en los disefos, evitando en lo posible
adiciones de forma sectorizada.

En todo caso, la cantidad de material exten-
dido debe 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
subbase compactada, por construir, es superior
a doscientos milimetros (200 mm), el material se
debe colocar en dos o mas capas, procuran-
dose que el espesor de ellas sea sensiblemente
igual y nunca inferior a cien milimetros
(100 mm). ElI material extendido debe
mostrar una distribucidon granulométrica
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uniforme, sin segregaciones evidentes. El
interventor no debe permitir la colocacion de
la capa siguiente, antes de verificar y apro-
bar la compactacién de la precedente, segun
lo estipulado en el numeral 320.5.2.2.2 de
esta especificacion. A menos que el interven-
tor apruebe algun procedimiento alternativo,
la capa ya compactada se debe escarificar
superficialmente con el propdsito de ligarla
con la siguiente.

En operaciones de bacheo o en aplicaciones
en areas reducidas, el constructor debe pro-
poner al interventor los métodos de extension
que garanticen la uniformidad y la calidad de
la capa.

320.4.6 Compactacion

Una vez que el material extendido de la
subbase granular tenga el contenido de
agua apropiado para asegurar la densidad
de disefio requerida, se debe conformar ajus-
tandose a los alineamientos y las secciones
tipicas del proyecto, y se debe compactar con
el equipo aprobado por el interventor, hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Aquellas zonas que, por su reducida exten-
sién, su pendiente o su proximidad a obras de
arte, no permitan el uso del equipo que nor-
malmente se utiliza, se deben compactar con
los medios adecuados para el caso, en forma
tal que las densidades secas que se alcancen
no sean inferiores a la obtenida en el resto de
la capa.

La compactacion se debe efectuar longi-
tudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, tras-
lapando en cada recorrido una longitud

no menor de la mitad del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacién se debe hacer del borde infe-
rior al superior.

El acabado final de la subbase debe garan-
tizar una superficie lisa y apropiada para la
conformacion de las capas superiores.

320.4.7 Construccion de la subbase
granular sobre un afirmado existente

Si el proyecto contempla que el afirmado
existente forme parte de la capa de subbase
granular, aquel se debe escarificar en una pro-
fundidad de cien milimetros (100 mm) o la que
especifique los documentos del proyecto, y
se debe conformar y compactar con el fin de
obtener el mismo nivel de compactacion exi-
gido a la subbase granular, en un espesor de
ciento cincuenta milimetros (150 mm).

Si el espesor del afirmado es menor de cien
milimetros (100 mm), el interventor puede
autorizar que el material de subbase granular
se mezcle con el del afirmado, previa la esca-
rificacion de este. En todo caso, se deben
respetar los espesores de capa mencionados
en el numeral 320.4.5.

320.4.8 Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se debe prohibir
la accién 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 debe distribuir en
forma tal que no se concentren ahuellamien-
tos sobre la superficie. El constructor debe
responder por los dafios originados por esa
causa y debe repararlos, sin costo adicional

320- 5
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para el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), de
acuerdo con las instrucciones del interventor.

320.4.9 Limitaciones en la ejecucion

No se debe permitir la extensidon de ninguna
capa de material de subbase granular mien-
tras no haya sido realizada la nivelacion y la
comprobacién del grado de compactacion de
la capa precedente. Tampoco se puede cons-
truir la subbase 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 construccién de la subbase
granular se deben realizar en condiciones de
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera
terminar el proyecto en un tiempo especi-
ficado por INVIAS o se deban evitar horas
pico de transito publico, el interventor puede
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 sea aprobado por
este. Si el constructor no ofrece esta garantia,
no se le debe permitir el trabajo nocturno y
debe 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.

320.4.10 Bacheos

Las excavaciones para la reparacién de un
pavimento asfaltico existente de estructura
convencional (capas asfalticas densas, base
granular y subbase granular), cuya profun-
didad sea superior a trescientos milimetros
(300 mm), se deben rellenar con material de
subbase granular desde el fondo de la exca-
vacién hasta una profundidad de doscientos

cincuenta milimetros (250 mm) por debajo de
la rasante existente. Este material debe ser
compactado con el equipo adecuado hasta
alcanzar la densidad seca especificada.

Teniendo en cuenta que algunos pavimen-
tos asfalticos de la Red Vial Nacional tienen
estructuras muy gruesas y complejas, debido
a que han sido sometidos a varias interven-
ciones de rehabilitacion, el eventual uso de
materiales de subbase granular en las opera-
ciones de bacheo en ellos, se debe definir en
los documentos del proyecto.

320.4.11 Conservacion

El constructor debe conservar la capa de
subbase 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 aque-
lla sea librada parcial o totalmente al transito
publico. Durante dicho lapso, el constructor
debe reparar, sin costo adicional para INVIAS,
todos los dafios que se produzcan en la
subbase 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.
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320.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

Los retrasos en el cronograma debidos a las
deficiencias o al reemplazo de materiales, asi
como los costos asociados a estas circuns-
tancias, son responsabilidad del constructor.

320.5.2.1 Calidad de los agregados

De cada fuente de agregados pétreos y por
cada dos mil metros cubicos (2 000 m®) del
material de un mismo tipo, se deben tomar
cuatro (4) muestras representativas para
realizar los ensayos especificados en la
Tabla 320 — 2. Los resultados deben satisfa-
cer las exigencias indicadas en dicha tabla, so
pena de rechazo de los materiales deficientes.

Estos ensayos se deben repetir durante el
suministro siempre que se produzca un cam-
bio de procedencia, y no se puede utilizar el

material hasta contar con los resultados de
ensayo y la aprobacién del interventor.

Durante esta etapa, el interventor debe com-
probar, ademas, que el material de descapote
de la fuente sea retirado correctamente y que
todas las vetas de material granular inade-
cuado sean descartadas.

Durante la etapa de produccion, se deben exa-
minar las descargas a los acopios y se debe
ordenar el retiro de los agregados que, a sim-
ple vista, contengan tierra vegetal, presenten
restos de materia organica, o tamanos supe-
riores al maximo especificado. Asi mismo, se
debe ordenar que se acopien por separado
aquellos que presenten una anomalia evi-
dente de aspecto, como distinta coloracion,
plasticidad o segregacion.

Al material ya colocado en la via se le deben
realizar controles con la frecuencia que se
indica en la Tabla 320 — 4.

Tabla 320 — 4. Verificaciones periddicas de la calidad del material de subbase granular

Ensayo Norma de ensayo INV Frecuencia
Granulometria E-213 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
Desgaste en maquina de Los Angeles E-218 Una (1) vez por semana
Equivalente de arena E-133 Una (1) vez por semana
Ensayo modificado de compactacion E-142 Una (1) vez por semana
CBR de laboratorio E-148 Una (1) vez por semana

El interventor puede 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 termi-
nada hubiese aceptado sin objecion diez (10)
lotes consecutivos.
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En el caso de mezcla de dos (2) o mas mate-
riales, los controles se deben realizar sobre el
material mezclado y con la formula de trabajo
aprobada para el proyecto.

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

No se debe permitir el empleo de materiales
que no cumplan con los requisitos de calidad
indicados en el numeral 320.2.2.

En la eventualidad de que el resultado de
alguna prueba no sea satisfactorio, se deben
tomar dos (2) muestras adicionales del mate-
rial y se debe repetir la prueba. Los resultados
de ambos ensayos deben ser satisfactorios o,
de lo contrario, el interventor no debe autori-
zar la utilizacién de este material.

Los agregados no deben sufrir una degra-
dacién excesiva con motivo de su manejo y
compactacién en obra. Para verificarlo, cada
semana se deben tomar muestras represen-
tativas, al menos cada doscientos metros
(200 m) del material colocado y compactado
durante la semana previa, las cuales se deben
someter a los ensayos que se indican en la
Tabla 320 — 5. Los resultados de estos ensa-
yos deben satisfacer las exigencias indicadas
en el numeral 320.2.2. Si no las cumplen, se
debe suspender inmediatamente el empleo
del material y se debe delimitar el area donde
se haya utilizado, la cual debe ser demolida y
reconstruida por el constructor, sin costo adi-
cional para INVIAS, empleando un material de
subbase granular apropiado y que conserve
sus propiedades segun se especifica en este
numeral.

Tabla 320 — 5. Ensayos para verificar la conservacién de las propiedades de los agregados

Caracteristica

Norma de ensayo INV

Granulometria E-213
Limite liquido E-125
indice de Plasticidad E-125y E-126
Equivalente de arena E-133

320.5.2.2 Calidad del producto terminado

La capa de subbase granular terminada
debe presentar una superficie uniforme, sin
agrietamientos, baches, laminaciones ni

segregaciones. Si el interventor considera
que es nhecesario realizar correcciones por
este concepto, debe delimitar el area afec-
tada y el constructor la debe escarificar en un
espesor de cien milimetros (100 mm) y, des-
pués de efectuar las correcciones necesarias,
debe mezclar y compactar de nuevo hasta
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que, tanto el area delimitada como las adya-
centes, cumplan todos los requisitos exigidos
en el presente articulo.

La rasante de la superficie terminada no debe
superar a la tedrica en ningun punto. Tampoco
debe quedar por debajo de ella en méas de
quince milimetros (15 mm). La distancia entre
el eje del proyecto y el borde de la berma no
debe ser inferior a la sefialada en los docu-
mentos del proyecto.

Cuando los niveles de la rasante no se cum-
plan por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el interventor puede aceptar
la superficie siempre que la capa superior a
ella compense la disminucion con el espesor
adicional necesario, sin incremento de costo
para INVIAS. De lo contrario, estas areas
deben ser rebajadas, humedecidas, com-
pactadas y terminadas nuevamente, hasta
cumplir las cotas y el espesor establecidos en
los documentos del proyecto y con las exi-
gencias de la presente especificacion.

Cuando no se cumpla por exceso, este se
debe corregir por cuenta del constructor,
siempre que ello no suponga una reduccién
del espesor de la capa por debajo del valor
especificado en los documentos del proyecto.

La verificacion de los perfiles longitudinales
y transversales del proyecto se debe hacer
mediante puntos de referencia altimétrica a
distancias no superiores a veinte metros (20 m).
En las zonas de transicion de peraltes, esta
verificacion se debe realizar cada diez metros
(10 m) como maximo. El ancho de la seccién
en ningun caso debe ser inferior al estable-
cido en los documentos del proyecto.

Para efectos del control, se debe considerar
como lote, que se acepta o rechaza en con-
junto, la menor area construida que resulte de
aplicar los siguientes criterios:

e Quinientos metros (500 m) de capa com-
pactada en el ancho total de la subbase
granular.

e Tres mil quinientos metros cuadrados
(3 500 m?) de subbase granular compactada.

¢ Laobra ejecutada en una jornada de trabajo.

e La obra ejecutada con el mismo material,
de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de trabajo.

Los sitios para la determinacién de la den-
sidad de la capa se deben elegir al azar,
segun la norma de ensayo INV E-730, pero
de manera que se realice al menos una (1)
prueba por hectémetro. Se deben efectuar,
como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacién de una
capa de subbase granular, se debe calcu-
lar su grado de compactacion a partir de los
resultados de los ensayos de densidad en el
terreno y del ensayo de relaciones contenido
de agua-peso unitario (ensayo modificado de
compactacién), mediante la expresién que
resulte aplicable entre las siguientes:

e Material sin sobretamanos:

Yd,i
GC, = ——— =100 [320.1]
d,max
e Material con sobretamanos:
Yo,
GC, = oy * 100 [320.2]

d,max

320-9
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Donde:

GC, valor individual del grado de compacta-
cion, en porcentaje.

V,,» valor individual del peso unitario seco del
material en el terreno, determinado por cual-
quier método aplicable de los descritos en las
normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164,
sin efectuar correccion por presencia de
sobretamanos, de manera que corresponda a
la muestra total.

V4 max Valor del peso unitario seco maximo del
material, obtenido segun la norma de ensayo
INV E-142 (ensayo modificado de compactacion)
sobre una muestra representativa del mismo.

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

Sobretamafios (fraccion gruesa) (P.,), por-
cion de la muestra total retenida en el tamiz
de control correspondiente al método utili-
zado para realizar el ensayo de compactacion

(norma INV E-142).

El peso unitario seco maximo corregido del
material (Cy,,,) que se use para calcular el
grado de compactacién individual (GC) se
debe obtener, para cada sitio, a partir del
contenido de sobretamanos (P.,) presente

en ese sitio.

Para la aceptacién del lote se deben aplicar
los siguientes criterios:

GC, (90) = 95,0 % se acepta el lote [320.3]
GC,(90) < 95,0 % se rechaza el lote [320.4]

Donde:

GC, (90), limite inferior del intervalo de con-
fianza en el que, con una probabilidad del
noventa por ciento (90 %), se encuentra el
valor promedio del grado de compactacién
del lote, en porcentaje. Este limite 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 com-
pactacion (GC).

Las verificaciones de compactacién se deben
efectuar en todo el espesor de la capa que se
esta controlando.

Los lotes que no alcancen las condiciones
minimas de compactacion se deben escarificar,
homogenizar, llevar al contenido de agua ade-
cuado y compactar nuevamente hasta obtener
el valor de densidad seca especificado.

Sobre la base de los sitios escogidos para
el control de la compactacion, el interventor
debe determina el espesor medio de la capa
compactada (e ), el cual no puede ser inferior
al espesor de disefio (e,).

e =e

m d

[320.5]

Ademas, el espesor obtenido en cada determi-
nacion individual (e) debe ser, cuando menos,
igual al noventa por ciento (90 %) del espesor
de disefio (e,). Se admite solo 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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e >0,90"e, [3206]
Si uno o mas de estos requisitos se incum-
plen, el constructor debe escarificar la capa
en un espesor minimo de cien milimetros
(100 mm), anadir el material necesario de
las mismas caracteristicas, compactar nue-
vamente y terminar la capa conforme lo exige
el presente articulo.

Si el espesor medio (e,) resulta inferior al
espesor de disefio (e ), pero ningun valor indi-
vidual es inferior al noventa por ciento (90 %)
del espesor de disefo, el interventor puede
admitir el espesor construido, siempre que
el constructor se comprometa, por escrito, a
compensar la disminucion con el espesor adi-
cional necesario de la capa superior, sin que
ello implique ningun incremento en los cos-
tos para INVIiAS. Si el constructor no suscribe
este compromiso, se debe proceder como en
el parrafo anterior.

Se debe comprobar la uniformidad de la
superficie de la obra ejecutada mediante la
regla de tres metros (3 m), seguin la norma de
ensayo INV E-793, en todos los sitios que el
interventor considere conveniente. La regla se
debe colocar tanto paralela como perpendicu-
larmente al eje de la via, y no se deben admitir
variaciones superiores a veinte milimetros
(20 mm) para cualquier punto que no esté
afectado por un cambio de pendiente. Cual-
quier area donde se detecten irregularidades
que excedan esta tolerancia, debe ser delimi-
tada por el interventor, y el constructor debe
corregirla con reduccién o adicién de mate-
rial en capas de poco espesor, en cuyo caso,

para asegurar buena adherencia, es obligato-
rio escarificar la capa existente y compactar
nuevamente la zona afectada, hasta alcanzar
los niveles de compactaciéon exigidos en el
presente articulo.

En las zonas de bacheos se deben satisfa-
cer las mismas exigencias de terminado,
compactacién, espesor y planicidad
incluidas en este numeral, pero queda a
criterio del interventor la decisién sobre la fre-
cuencia de las pruebas, la cual debe depender
del tamafo de las areas tratadas.

Cuando sea necesario efectuar correcciones
a la capa de subbase granular, por modifica-
ciones en el disefio estructural o por fuerza
mayor u otras causas inequivocamente no
imputables al constructor, el interventor debe
delimitar el area afectada y ordenar las
correcciones necesarias, por cuyo trabajo
debe autorizar el pago al constructor, al res-
pectivo precio unitario del contrato.

320.6 Medida

La subbase granular se debe medir segun
lo descrito en el numeral 300.6.1 del articulo
300. En el caso de bacheos con material gra-
nular de subbase, se debe aplicar lo sefialado
en el numeral 300.6.2 del mismo articulo. En
todos los casos, la medicion de volimenes
de material colocado se debe hacer al metro
cubico (m?), aproximado a la décima (0,1).
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320.7 Forma de pago

La subbase granular se debe pagar segun lo
que sea aplicable del numeral 300.7 del ar-
ticulo 300.

320.8 item de pago

item Descripcion Unidad
320.1 Subbase granular Metro cubico
clase A (m?3)
320.2 Subbase granular Metro cubico
clase B (m?3)
320.3 Subbase granular Metro cubico
clase C (m?3)
300.4 Subbase granular para Metro cubico
’ bacheo clase A (md)
320.5 Subbase granular para Metro cubico
’ bacheo clase B (md)
320.6 Subbase granular para Metro cubico
’ bacheo clase C (md)
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Pavimento de concreto hidraulico
Articulo 500 - 22

500.1 Descripcion

Este articulo se refiere a la construccién de
una capa de rodadura de concreto hidrau-
lico, incluyendo la produccién de materiales,
el disefo, la elaboracion y el transporte de
la mezcla de concreto, procedimientos de
acabado superficial, proteccion y curado del
concreto, corte y sellado de juntas, apertura
al transito y otras actividades necesarias
para la correcta construccién de una capa
de rodadura de concreto, con sus respecti-
vos procedimientos de control de materiales,
construccién y pavimento terminado. La capa
de rodadura en concreto hidraulico se debe
construir de acuerdo con los alineamientos,
las cotas, las secciones, los espesores y
demas parametros indicados en su disefio y
en los documentos del proyecto.

500.1.1 Tipos de pavimento de con-
creto hidraulico

Los procedimientos establecidos en este arti-
culo son aplicables a los siguientes tipos de
pavimentos de concreto hidraulico, de con-
formidad con las definiciones establecidas en
el numeral 500.9.

e Pavimento de concreto convencional con
juntas.

¢ Pavimento con juntas y losas reforzadas.
Sobrelosas sobre pavimento de concreto,
adheridas.

e Sobrelosas sobre pavimento de concreto,
no adheridas.

e Sobrelosas sobre pavimento asfaltico,
adheridas.

e Sobrelosas sobre pavimento asfaltico, no
adheridas.

e Sobrelosas sobre pavimento compuesto,
adheridas.

e Sobrelosas sobre pavimento compuesto,
no adheridas.

e Pavimento continuamente reforzado (con
limitaciones).

500.1.2 Restricciones

Por tratarse de modalidades de pavimentos
de concreto hidraulico con diferencias sus-
tanciales en su metodologia de construccion,
este articulo no es aplicable para los siguien-
tes tipos de pavimentos de concreto:

¢ Pavimentos de concreto estampados.

e Pavimentos de concreto ultradelgados.

e Pavimentos de concreto compactado con
rodillo (CCR).

¢ Pavimentos de concreto prensado.

e Pavimentos de losas prefabricadas de
concreto.

¢ Pavimentos de concreto postensados.

500 - 1
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500.2 Materiales
500.2.1 Concreto

Esta conformado por una mezcla homogénea
de agregados, material cementante, adiciones
suplementarias, agua, aditivos y eventual-
mente adiciones complementarias, materiales
que deben cumplir los requisitos basicos que
se mencionan a continuacion.

500.2.1.1 Cemento hidraulico

Rige lo establecido en el numeral 630.2.1.1
del articulo 630, Concreto estructural.

500.2.1.2 Adiciones suplementarias

Rige lo establecido en el numeral 630.2.1.2
del articulo 630.

500.2.1.3 Agregados

Rige lo establecido en el numeral 630.2.1.3
del articulo 630.

Rige lo establecido en el numeral 630.2.1.3.1
del articulo 630.

Se denomina agregado grueso a la porcién
del agregado retenida en el tamiz de 4,75
mm (nro. 4). Dicho agregado debe estar
compuesto de grava, grava triturada, roca
triturada o concreto triturado fabricado con
cemento hidraulico, que cumpla lo especifi-
cado en el numeral 630.2.1.3 del articulo 630;
sus fragmentos deben ser limpios, resistentes
y durables, sin exceso de particulas planas,
alargadas, blandas o desintegrables. No se
permite la utilizacion de agregado grueso
proveniente de escorias de alto horno. Debe
estar exento de polvo, tierra, terrones de arci-
lla u otras sustancias objetables que puedan
afectar adversamente la calidad de la mezcla.

Su gradacién se debe ajustar a alguna de
las sefialadas en la Tabla 500 — 1. Siempre
que el tamafio maximo nominal sea mayor de
veinticinco milimetros (25,0 mm) (1 pulgada),
gradaciones AG-1y AG-2, el agregado grueso
se debe suministrar en las dos fracciones que
indica la Tabla 500 — 1.
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Tipo de gradacion
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Granulometrias para el agregado grueso en losas de concreto hidraulico

Tamiz (mm / U.S. Standard)

63,0

50,0

37,5

25,0

19,0

12,5

9,5

4,75

2,36

INVIAS

ASTM
C33

2%
Pulgadas

2
Pulgadas

1%
Pulgadas

1
Pulgada

3/4
Pulgada

1/2
Pulgada

3/8
Pulgada

Nro. 4

Nro.

Pasa tamiz (%)

AG-1

Fraccion 1:
2 pulgadas
ai
pulgada

100

90 — 100

35 —70

0—15

Fraccion 2:
1 pulgada
anro.4

57

100

95 —100

25 — 60

0—10

AG-2

Fraccion 1:
1%
pulgadas a
% pulgada

100

90 — 100

20 — 55

0—15

Fraccion 2:
% pulgada
anro. 4

67

100

90 —100

20 — 55

0—10

AG-3

1 pulgada
anro. 4

57

100

95 —100

25 — 60

0—10

AG-4

2 pulgadas
anro. 4

357

100

95 — 100

35 —70

10 — 30

AG-5

1%
pulgadas a
nro. 4

467

100

95 — 100

35—70

10 — 30

AG-6

1 pulgada
ale
pulgada

100

90 — 100

20 — 55

0—10

AG-7

1 pulgada
a3/8
pulgada

56

100

90 — 100

40 — 85

10 — 40

0—15

AG-8

% pulgada
a3/8
pulgada

El tamafio maximo nominal del agregado no
debe superar un tercio (1/3) del espesor de
disefio de la capa de rodadura. El agregado
grueso debe cumplir, ademas, los requisitos
de calidad sefialados en la Tabla 500 — 2.

100

90 — 100

20 — 55

0—15

Siempre que se requiera la mezcla de dos
(2) o mas agregados gruesos para obtener
la granulometria de disefio, los requisitos
indicados en la Tabla 500 — 2 para dureza,
durabilidad y contenido de sulfatos deben ser
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satisfactorios de manera independiente por
cada uno de ellos. La limpieza y las propie-
dades geométricas se miden sobre muestras
del agregado combinado en las proporciones
definidas en la férmula de trabajo.

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

En caso de no cumplir los requisitos pro-
puestos por algunas de las metodologias de
dosificacion, se pueden realizar optimizacio-
nes granulométricas con base en métodos

de empaquetamiento granular. El construc-
tor debe revisar la propuesta con aprobacién
del interventor, mediante la elaboracion de
mezclas de prueba, con el fin de comprobar
que las caracteristicas proporcionadas en el
disefio cumplan los requisitos del concreto,
tanto en estado fresco como en estado endu-
recido para el proyecto en particular.

Se pueden considerar otros métodos para
la dosificacion del concreto, ademas de los
basados en el contenido de cemento, ya que
estos no son los Unicos usados. Ademas de
esto, en caso de no cumplir los requisitos de
esas metodologias, se acepta la optimiza-
cion granulométrica, por medio de métodos
de empaquetamiento granular. Sin embargo,
estos deben ser verificados y aprobados,
para garantizar la calidad requerida.

Tabla 500 — 2. Requisitos del agregado grueso para losas de concreto hidraulico

Caracteristica Norma de ensayo INV Requisito
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles, maximo (%):
- 500 revoluciones E-218 40
- 100 revoluciones 8
Degradacion por abrasion en el equipo Micro-Deval, maximo E-238 30
(%).
Resistencia mecanica por el método del 10 % de finos:
- Valor en seco, minimo (kN) E-224 90
- Relacion himedo/seco, minimo (%) 75
Durabilidad (O)
Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%):
- Sulfato de sodio E-220 12
- Sulfato de magnesio 18
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas deleznables, maximo (%). E-211 3
Particulas livianas, maximo (%). E-221 0,5
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Caracteristica Norma de ensayo INV ‘ Requisito
Geometria de las particulas (F)
Particulas fracturadas mecénicamente (una cara), minimo (%). E-227 60
indice de alargamiento, maximo (%). E-230 25
indice de aplanamiento, maximo (%). E-230 25
Caracteristicas quimicas (O)
Proporcién de sulfatos del material combinado, expresado
como SO,=, maximo (%). E-233 10

500.2.1.4 Agua

Rige lo establecido en el numeral 630.2.1.4
del articulo 630.

500.2.1.5 Aditivos y adiciones
complementarias

Rige lo establecido en el numeral 630.2.1.5
del articulo 630.

500.2.2 Aceros utilizados en losas
de concreto hidraulico

En los documentos del proyecto se debe indi-
car el acero necesario para la construccion de
la capa de rodadura, bien sea para los elemen-
tos de amarre o transferencia en las juntas o
como refuerzo de las losas, cuando sea espe-
cificado. Las barras de acero, cuando estas
se requieran segun el proyecto, deben cum-
plir la NTC 161 (ASTM A615).

Si la losa de concreto tiene presencia de
acero, se deben tomar todas las medidas
necesarias para evitar la corrosion, tales
como (i) limitar el contenido total de cloruros
en la mezcla de concreto, segun las tablas de
tipo de exposiciéon y requisitos dados en el
numeral 630.2.6.1 del articulo 630; (i) en vez
de acero (barras, mallas, fibras) utilizar otros

materiales que no sean afectados por los clo-
ruros, entre otras medidas.

500.2.2.1 Sistemas de transferencia

Cuando sea especificado, en las juntas trans-
versales que muestren los documentos del
proyecto, se deben colocar pasadores como
mecanismo para garantizar la transferencia
efectiva de carga entre las losas adyacentes.

Cualquier sistema de transferencia de carga
con dovelas utilizado en las losas de concreto
debe tener la suficiente resistencia a la corro-
sién para soportar el ambiente en el que se
utilice durante la vida Gtil prevista de la estruc-
tura del pavimento. Por esta razon, las barras
de transferencia deben llevar una pelicula
de anticorrosivo (base del tipo epoxi-zinc
0 equivalente avalada por el interventor) en
la totalidad de la dovela, de acuerdo con la
especificacion AASHTO M 254. No es necesa-
rio cubrir los extremos de los tacos. Las barras
deben tener las siguientes caracteristicas:

e Acero redondo y liso.

e Con limite de fluencia (fy) minimo de cua-
trocientos veinte megapascales (420 MPa).

¢ Ambos extremos de los pasadores deben
ser lisos y estar libres de rebabas cortantes,
o de cualquier imperfeccion o deformacion
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procedimiento previamente aprobado por el
interventor.

Si a causa del aserrado prematuro se presen-
tan astilladuras en las juntas, estas deben ser
reparadas por el constructor, a sus expen-
sas, usando un concreto o mortero de resina
epoxica apropiado de la misma calidad del
concreto de las losas o superior. Antes de
la colocacién del producto de reparacion, la
junta debe ser preparada mediante el corte de
una cavidad apropiada que permita remover
todo el concreto afectado y provea el espacio
en tamafo y forma adecuados para la repa-
racion y, a continuacién, se debe aplicar un
imprimante en la cavidad cumpliendo lo esta-
blecido en el numeral 630.2.5 del articulo 630.

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

500.5.5 Conservacion de la capa de
rodadura de concreto hidraulico

La capa de rodadura de concreto hidraulico
se debe mantener en perfectas condiciones,
de acuerdo con lo establecido en el numeral
500.4.7 del presente articulo.

500.6 Medida

La unidad de medida de la capa de roda-
dura de concreto hidraulico debe ser el metro
cubico (m?), aproximado a la décima (0,1), de
concreto suministrado, colocado, compac-
tado y terminado, debidamente aceptado por
el interventor, de acuerdo con lo exigido en
este articulo.

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

El volumen se determina multiplicando la
longitud real medida a lo largo del eje del pro-
yecto, por el ancho y el espesor mostrados
en los documentos del proyecto. En aque-
llos lotes aceptados cuyo espesor promedio
resulte inferior al de disefio, el volumen se
determina usando el espesor promedio del
lote en lugar del espesor mostrado en los
documentos del proyecto. No se mide, con
fines de pago, ningun volumen por fuera de
estos limites.

Cuando en el proyecto se establezca la cons-
truccion de losas reforzadas, como se indica
en el numeral 500.2.2.3, el acero de refuerzo
correspondiente se debe medir como se
indica en el articulo 640, Acero de refuerzo.

El acero correspondiente a pasadores y barras
de amarre no se debe medir para efectos de
pago independiente.

500.7 Forma de pago

El pago se debe hacer al precio unitario del
contrato, multiplicado por el FAE, definido
anteriormente, por toda obra ejecutada, de
acuerdo con este articulo y aprobada por el
interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los cos-
tos de adquisicion, obtencién de licencias
ambientales, permisos y derechos de explo-
tacion o alquiler de las fuentes de materiales
y el descapote y la preparacion de las zonas
por explotar. Debe cubrir, también, todos los
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costos de explotacién de las fuentes de mate-
riales; la seleccion, la trituracion, el eventual
lavado y la clasificacion de los materiales
pétreos; el suministro, el almacenamiento,
los desperdicios, cargues, transportes, des-
cargues y la mezcla de todos los materiales
constitutivos de la mezcla de concreto, cuya
férmula de trabajo se haya aprobado, inclui-
dos los aditivos; la obtencion, el transporte, el
suministro y la aplicacién del agua requerida
para el humedecimiento de la superficie de
apoyo del pavimento o el suministro y la colo-
cacioén del papel especial o el material plastico
para aislar la capa de rodadura de la capa de
soporte; el costo de la definicion de la férmula
de trabajo; el suministro, la colocacion y el
retiro de las formaletas fijas cuando ellas se
utilicen; el suministro, el almacenamiento, los
desperdicios, cargues, transportes, descar-
gues y la colocacién de los pasadores y de
sus dispositivos de soporte, de las barras de
union, de los elementos para separacion de
la capa de rodadura y el suministro y la apli-
cacién de los materiales de curado y de los
materiales para el sello de todas las juntas,
segun lo contemple el proyecto y su instala-
cion; el transporte del concreto al sitio de los
trabajos, su colocacion y vibrado; la ejecucion
de juntas en fresco o por aserrado; el acabado
superficial y el curado requerido; las instala-
ciones provisionales; los costos de arreglo o
construccién de las vias de acceso a las fuen-
tes de materiales; la adecuacion paisajistica
de las fuentes para recuperar las caracteris-
ticas hidrolégicas superficiales al terminar su
explotacion; el tramo de prueba; la sefaliza-
cion preventiva de la via y el ordenamiento
del transito publico durante la realizacién de

las obras y durante el periodo de curado; la
limpieza final del sitio de los trabajos al tér-
mino satisfactorio de estos y, en general, todo
costo relacionado con la correcta ejecucion
de los trabajos especificados.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracién e imprevistos y la utilidad del
constructor.

La preparaciéon de la superficie existente,
salvo el humedecimiento o el suministro y
colocacion del papel especial o el material
plastico previos a la colocacion del concreto,
se considera incluida en el item referente a la
capa a la cual corresponde dicha superficie
y, por tanto, no hay lugar a pago separado
por este concepto. Si dicho item no esta con-
templado en el contrato, el constructor debe
incluir el costo de la preparacion de la super-
ficie existente dentro del precio unitario de la
capa de rodadura de concreto hidraulico.

El acero necesario para la construccién de losas
reforzadas se paga con cargo al articulo 640.

500.8 item de pago

item Descripcién Unidad

Pavimento de concreto | Metro cubico

5001 hidraulico (m?)

Pavimento de concreto
500.2 hidraulico de fraguado
rapido (fast track)

Metro cubico
(m?)

Nota: en el caso de pavimentos de concreto hidraulico
de fraguado rapido (fast track), los documentos del
proyecto deben definir la edad a la cual se debe alcanzar
la resistencia de disefio.



Excavaciones varias
Articulo 600 — 22

600.1 Descripcidn

600.1.1 Generalidades

Este trabajo consiste en la excavacion necesa-
ria 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 documentos del proyec-
to. Comprende, ademas, la construccién de
sistemas de apuntalamientos y entibados,
encofrados, ataguias y cajones y el sistema de
drenaje que sea necesario parala ejecucion de
los trabajos de excavacion; asi como el retiro
posterior de encofrados y ataguias. Incluye
también, la remocion, el transporte, la disposi-
cioén de todo material generado por las activida-
des de excavacion y limpieza final que sea
necesaria parala terminacion del trabajo.

No se incluyen en este articulo las excavacio-
nes producidas para cualquiera de las estruc-
turas consideradas en articulos especificos
dentro de las presentes especificaciones,
salvo que las mismas hagan referencia a este.

600.1.2 Clasificacion

600.1.2.1 Excavaciones varias sin
clasificar

Se refiere a los trabajos de excavaciones
varias de cualquier material, sin importar su
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naturaleza nila presencia de la tabla de agua o
nivel freatico.

600.1.2.2 Excavaciones varias clasifi-
cadas

600.1.2.2.1 Excavaciones varias en roca
en seco

Comprenden la excavacion del mismo tipo de
material descrito en el numeral 210.1.3.2.1. del
articulo 210, Excavacion de la explanacion,
canalesy préstamos.

600.1.2.2.2 Excavaciones varias en roca
bajo agua

Incluyen toda excavacion cubierta por el nu-
meral anterior, donde la presencia permanente
de agua sobre el nivel de la excavacion dificul-
te su ejecucion.

600.1.2.2.3 Excavaciones varias en mate-
rial comun en seco

Abarcan la excavacion, en seco, de materiales
no cubiertos por elnumeral 600.1.2.2.1.

600.1.2.2.4 Excavaciones varias en mate-
rial comun bajo agua.

Corresponden a toda excavacion de los ma-
teriales considerados en el numeral anterior,
pero donde la presencia permanente de agua

Art. 600
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sobre el nivel de la excavaciéon dificulte su
ejecucion.

600.2 Materiales

Los materiales provenientes de las excavacio-
nes varias que sean adecuados segun lo
dispuesto por las presentes especificaciones,
y necesarios para la ejecucion de rellenos
deben ser almacenados por el constructor
para aprovecharlos en su construccion, previa
aprobacioén del interventor. Dichos materiales
no se pueden desechar ni retirar de la zona de
la obra para fines distintos a los definidos en los
documentos del contrato, sin la aprobacion
previa del interventor. De igual manera, el
constructor debe garantizar que el sitio de
acopio de estos materiales no coincida con
sitios de concentracidn de escorrentia, para
evitar con esto pérdidas de material por lavado.

Los materiales de las excavaciones varias se
consideran no utilizables para su uso en
actividades propias del objeto contractual, si
no cumplen con uno o mas requisitos de los
definidos en las presentes especificaciones.
Estos materiales deben ser excavados,
retirados y dispuestos en zonas destinadas
para este fin, las cuales deben haber sido
aprobadas por la autoridad ambiental compe-
tente, de acuerdo con lo establecido en los
documentos del proyecto, y a los procedimien-
tos aceptados por elinterventor.

Las excavaciones deben ser restauradas con
materiales que cumplan con los parametros
establecidos en el articulo 610, Rellenos para
estructuras.

600.3 Equipo

El constructor debe proponer, para considera-
cion del interventor, los equipos mas apropia-
dos para las operaciones a realizar, de acuer-
do con el tipo de material por excavar y su
profundidad, los cuales no deben producir
dafios innecesarios en vecindades o en la
zona de los trabajos, y deben asegurar el
avance fisico segun el programa de trabajo,
permitiendo el correcto desarrollo de las
etapas constructivas posteriores.

600.4 Ejecucion de los trabajos

600.4.1 Generalidades

El constructor debe 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 localizacion de la estruc-
tura en el terreno original, segun el tipo de
estructura de que se trate.

Antes de comenzar los trabajos de excava-
cion, se deben haber completado las activida-
des previas de desmonte y limpieza, de
conformidad con lo que resulte aplicable de lo
especificado en el articulo 200, Desmonte y
limpieza, de las presentes especificaciones.

Si dentro de los limites de la excavacion se
encuentran estructuras, cimientos antiguos u
otros obstaculos no previstos en los documen-
tos del proyecto, y que imposibiliten la cons-
truccion de la estructura objeto de la actividad,
deben ser retirados por el constructor.



Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

ratura ambiente a la sombra y la de la superfi-
cie sean inferiores a dos grados Celsius (2 °C)
o haya lluvia o fundado temor de que ella
ocurra.

Los trabajos de construccion se deben realizar
en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un
tiempo especificado por INVIAS o se deban
evitar horas pico de transito publico, el inter-
ventor puede autorizar el trabajo en horas de
oscuridad, siempre y cuando el constructor
garantice el suministro y la operaciéon de un
equipo de iluminacion artificial que sea
aprobado por este. Si el constructor no ofrece
esta garantia, no se le debe permitir el trabajo
nocturno y debe poner a disposicion de la obra
el equipo y el personal adicionales para com-
pletar el trabajo en el tiempo especificado,
operando Unicamente durante las horas de luz
solar.

600.4.9 Manejo ambiental y otras
consideraciones

Adicional a los aspectos generales indicados
en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las labores requeridas para la ejecucion
de excavaciones varias se deben realizar
teniendo en cuenta lo establecido en los
estudios y evaluaciones ambientales del
proyecto, asi como en las normas y disposicio-
nes vigentes sobre conservacion del ambien-
te, los recursos naturales y la proteccién de la
comunidad.

Por ello, todas las actividades que se ejecuten
en cumplimiento a esta especificacion deben
acatar lo establecido en las normas y disposi-
ciones ambientales. De esta manera, dichas

actividades deben estar incluidas en los costos
del proyecto; por tanto, no son objeto de
reconocimiento directo en el contrato.

Los desvios provisionales de los cursos de
agua, aprobados por la autoridad ambiental
competente, no pueden dar lugar a modifica-
ciones permanentes en los lechos de quebra-
dasy rios. Asi mismo, debe evitarse el represa-
miento y el empozamiento de agua por las
condiciones insalubres que esto pueda
generar.

Todos los materiales removidos de las excava-
cionesy que no tengan uso previsto en la obra,
deben ser cuidadosamente recuperados para
evitar que puedan ser arrastrados a cursos de
agua, y deben transportarse y depositarse en
lugares apropiados, de la manera prevista en
los documentos del proyecto y a los procedi-
mientos aceptados por el interventor.

En cuanto a hallazgos arqueologicos, paleon-
tolégicos y de minerales de interés comercial o
cientifico, se debe seguir lo dispuesto en el
numeral 210.4.6 del articulo 210.

600.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

600.5.1 Controles

El plan de calidad y el plan de inspeccion,
medicion y ensayo, son de obligatorio cumpli-
miento tal como se encuentra expresado en el
numeral 103.2 del articulo 103, Responsabili-
dades especiales del constructor.

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

* Comprobar el estado del equipo de cons-
truccion.

600 -9
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» Verificar la eficiencia y la seguridad de los
procedimientos de construccion.

* Constatar el cumplimiento de las disposi-
ciones existentes en el articulo 102, Aspec-
tos generales de seguridad y salud.

* Vigilar el cumplimiento del programa de
trabajo.

* Confirmar el cumplimiento de las normas
ambientales aplicables.

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

* Comprobarlalisura del fondo de la excava-
cién mediante lo establecido en el numeral
600.5.2, y considerando que la diferencia
de pendiente existente entre dos (2) puntos
de control consecutivos con relacién a la
contemplada en los documentos del
proyecto no exceda de cero coma cinco por
ciento (0,5 %).

* Comprobar la firmeza del fondo de las
excavaciones, segun los valores de
compactacion definidos en los documen-
tos del proyecto a ejecutar o en el presente
articulo.

* Medir los volumenes de trabajo realizado
conforme a la presente especificacion.

El interventor debe constatar que el construc-
tor disponga de todos los permisos requeridos
paralaejecucién de los trabajos.

600.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

El trabajo se debe dar por terminado cuando el
alineamiento, el perfil y la seccion de la excava-
cion estén de acuerdo con los documentos del
proyecto y la aprobacion del interventor y este

considere, ademas, que la conservacion de
cauces es satisfactoria.

En ningun punto, la excavacion realizada
puede variar respecto de la autorizada por el
interventor en mas de tres centimetros (3 cm)
en cota, ni en mas de cinco centimetros (5 cm)
enlalocalizacion en planta.

Todas las deficiencias que excedan las tole-
rancias mencionadas deben ser corregidas
por el constructor, sin costo adicional para
INVIAS, hasta conseguir la aprobacién por
parte del interventor.

600.6 Medida

La unidad de medida de las excavaciones
varias debe ser el metro ctbico (m°), aproxima-
do a la décima (0,1), de material excavado en
su posicion original, determinado dentro y
hasta las lineas de pago indicadas en los
documentos del proyecto y en la presente
especificacion o autorizadas por el interventor.
El resultado de la medida se debe reportar con
la aproximacién establecida, empleando el
método de redondeo de lanorma INV E-823.

No debe haber ninguna medida por los
sobreanchos que se requieran para colocar
encofrados, ni por el material que se haya
excavado antes de haber realizado los levan-
tamientos topograficos mencionados en el
numeral 600.4.1.

Todas las excavaciones deben ser medidas
por volumen ejecutado, verificado antes y
después de llevarse a cabo el trabajo de
excavacion. El constructor debe permitir que el
interventor realice las mediciones y verificacio-
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nes que considere pertinentes antes de cerrar
la excavacion. Si el constructor cierra la
excavacion antes de que el interventor realice
las mediciones y verificaciones, se entiende
que se aviene a lo que unilateralmente este
determine.

En excavaciones para estructuras, alcantari-
llas y filtros, toda medida se debe hacer con
base en caras verticales a partir de los bordes
autorizados de la excavacién. Las excavacio-
nes efectuadas por fuera de estos limites y los
volumenes adicionales causados por facilidad
constructiva, desprendimientos, derrumbes,
hundimientos, sedimentaciones o rellenos
debidos a causas naturales, descuido o
negligencia del constructor, no se deben medir
y su correccion debe correr por cuenta exclusi-
va de este, hasta conseguir la aprobacion por
parte del interventor.

En caso de ocurrir derrumbes que el interven-
tor no atribuya a descuido o negligencia del
constructor, se deben medir, para efectos de
pago, conforme con lo establecido en el
articulo 211, Remocion 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 y similares, se
debe hacer con base en secciones transversa-
les, tomadas antes y después de realizar el
trabajo respectivo. No se debe incluir en la
medida las excavaciones ejecutadas por fuera
de las lineas definidas en el proyecto o autori-
zadas por el interventor.

600.7 Forma de pago

El trabajo de excavaciones varias se debe
pagar al precio unitario del contrato, por toda

obra ejecutada de acuerdo con los documen-
tos del proyecto, la presente especificacion y
segun lo que sea aprobado por el interventor,
para la respectiva clase de excavacion ejecu-
tada satisfactoriamente y aceptada por este.

El precio unitario debe cubrir todos los costos
por concepto de la excavacion, eventual
perforacion, fragmentacion mediante el méto-
do aprobado por el interventor, remocion,
cargue, transporte y descargue de todos los
materiales excavados en las zonas de utiliza-
cion o desecho, asi como su correcta disposi-
cion en estas ultimas. El volumen que el
constructor puede presentar como soporte
para el pago de la actividad, es Unicamente el
contemplado en el numeral 600.6, no existien-
do opcion de realizar su cuantificacion median-
te el valor medido en volquetas o cualquier otro
vehiculo utilizado para el transporte de los
materiales, ni en cualquier otra condicion que
involucre alteracion en relacion con el estado
en el cual el material se encuentra antes de la
ejecucion de la excavacion. También, debe
cubrir los costos de todas las obras provisiona-
les y complementarias, tales como la construc-
cibn de accesos, desvios de corrientes de
agua aprobados por autoridad ambiental
competente, construccion de cauces provisio-
nales, trabajos de conservacion de cauces;
ataguias, encofrados, caissons, tablestaca-
dos, andamios, entibados y desagues; y los
equipos, bombeos, transportes, mano de obra,
materiales y equipos para fragmentacion
detonante y/o no detonante segun sea el caso,
limpieza final de la zona de construccién y, en
general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

Se debe incluir, dentro del precio unitario, los
posibles costos inherentes a los derechos de
disposicion y/o conformacion de materiales
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sobrantes, los cuales incluyen todos los costos
inherentes a las posibles obras requeridas en
los sitios de disposicion.

El constructor debe considerar, en relacion con
los explosivos, todos los costos que implican
su adquisicion, transporte, escoltas, almace-
namiento, vigilancia, manejo y control hasta el
sitio de utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio
unitario debe cubrir su eventual almacena-
miento para uso posterior, en las cantidades y
sitios sefialados por el interventor. De los
volumenes de excavacion se descuentan, para
fines de pago, aquellos que se empleen en la
construccion de rellenos para estructuras,
mamposteria, muros de contencién de suelo
reforzado con geotextil, concretos, filtros,
subbases, bases y capas de rodadura.

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

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

Los trabajos de desmonte y limpieza previos a
la ejecucion de las excavaciones se deben
mediry pagar de acuerdo con el articulo 200.

Por su parte, el sello de concreto para la
proteccion del fondo de la excavacion, cuando
se requiera, se debe mediry pagar de acuerdo
con el articulo 630.

600.8 item de pago

Opcidn 1: excavacion sin clasificar

item | Descripcion |

Unidad
Excavaciones varias sin Metro cubico
600.1.1 o 3
clasificar (m?)
Opcibn 2: excavacion clasificada
item Descripcion Unidad
Excavaciones varias en Metro cubico
600.2.1 3
roca en seco (m)
Excavaciones varias en Metro cubico
600.2.2 roca bajo agua (m®
Excavaciones varias en Metro cubico
600.2.3 . , 5
material comun en seco (m’)
Excavaciones varias en Metro cubico
600.2.4 . , . 5
material comun bajo agua (m”)




Acero de refuerzo
Articulo 640 - 22

640.1 Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, trans-
porte, almacenamiento, corte, doblamiento y
colocaciéon de barras de acero en estructuras
de concreto, en concordancia con los docu-
mentos del proyecto y esta especificacion.

640.2 Materiales

640.2.1 Barras de refuerzo

Deben cumplir las que sean pertinentes de las
siguientes normas, segun se establezca en los
documentos del proyecto: NTC 161, ASTM
A615 (Grado 420), NTC 2289 (ASTM A706),
NTC 4013 (ASTM A767), ASTM A996, ASTM
A955, ASTM A1035y ASTM A184.

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

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

Las barras de acero inoxidable deben ser
corrugadas y cumplir con la norma ASTM
A955,

Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

El acero utilizado en el refuerzo para concreto
compuesto por fibras dispersas de acero,
debe ser corrugado y cumplircon laNTC 5214
(ASTM A820). Las fibras de acero, a su vez,
deben tener una relacion longitud-didmetro no
menor a cincuenta (50) y no mayor a cien (100).

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

Art. 640

640.2.2 Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si,
deben cumplir con las normas NTC 5806
(ASTM A1064)y ASTM A1022.

Las mallas con recubrimiento epdxico, con la
norma ASTM A884.

Las mallas galvanizadas deben cumplir con la
norma ASTM A1060.

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

ADMIN
Rectángulo

ADMIN
Rectángulo


640 - 2

Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

Se debe permitir el uso de alambre corrugado
delos tamafios MD25 a MD200.

Se puede sustituir el refuerzo de alambre
soldado con barras de refuerzo en los siguien-
tes casos: recubrimiento de taludes y zanjas
revestidas, muros de contencion, barreras de
hormigdn, aceras, bordillos y cunetas en
estructuras, adiciones estéticas no estructura-
les, muros de cabecera de alcantarillas, muros
de extremo y muros de alas o aletas, concreto

lanzado, sobrecapas de cubiertas. Si el
refuerzo de alambre soldado no proporciona el
area de acero requerida, se puede completar
con barras de refuerzo

640.2.3 Masas teoricas de las
barras de refuerzo

Para efectos de la comprobacion de la desig-
nacion y del pago de las barras, se deben
considerar las masas unitarias que se indican
enlas Tablas640-1y640-2.

Tabla 640 - 1. Masa de las barras por unidad de longitud (diametros basados en octavos de pulgada)

Barra Diametro nominal Masa

(mm) (pulgadas) (kg/m)

| Nro. 2 6,4 1/4 0,250 |

Nro. 3 9,5 3/8 0,560
Nro. 4 12,7 1/2 0,994
Nro. 5 15,9 5/8 1,552
Nro. 6 19,1 3/4 2,235
Nro. 7 22,2 7/8 3,042
Nro. 8 25,4 1 3,973
Nro. 9 28,7 11/8 5,060
Nro. 10 32,3 11/4 6,404
Nro. 11 35,8 13/8 7,907
Nro. 14 43,0 13/4 11,380
Nro. 18 57,3 21/4 20,240

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

Barra Diametro nominal Masa
(mm) (kg/m)
6M 6,0 0,22
8M 8,0 0,39
10M 10,0 0,62
12M 12,0 0,89
16M 16,0 1,58
18M 18,0 2,00
20M 20,0 2,47
22M 22,0 2,98
25M 25,0 3,85
32M 32,0 6,31
45M 45,0 12,48
55M 55,0 18,64
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Los numeros de designacion son iguales al
numero de octavos de pulgada del didametro
nominal de referencia. La letra M indica que
son diametros nominales en milimetros (mm).

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 debe disponer del equipo apropia-
do para dicha labor y de personal capacitado
para la misma, el cual debe contar con el
respectivo certificado de calificacién de sol-
dador vigente y valido para el tipo de procedi-
miento que debe efectuar en concordancia
con la AWS. Se debe requerir, ademas, la
certificacién del fabricante del acero que
indigue que el producto es apto para ser
soldado.

Se deben requerir, ademas, elementos que
permitan asegurar correctamente el refuerzo
en su posicién, asi como herramientas meno-
res.

640.4 Ejecucion de los trabajos

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

640.4.1 Planos y despiece

Antes de cortar el material segun las formas
indicadas en los documentos del proyecto, el
constructor debe verificar ademas de las
dimensiones y longitudes de los elementos en
obra, las listas de despiece y los diagramas de
doblado. Silos documentos del proyecto no los

muestran, las listas y los diagramas deben ser
preparados por el constructor para someterlos
a la aprobacién del interventor, pero tal apro-
bacién no exime a aquel de su responsabilidad
por la exactitud de los mismos. En este caso, el
constructor debe contemplar el costo de la
elaboracion de las listas y los diagramas
mencionados, dentro de los precios de su
oferta.

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

640.4.2 Suministro y
almacenamiento

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

El acero debe almacenarse en forma ordenada
por encima del nivel del terreno, sobre plata-
formas, largueros u otros soportes de material
adecuado y debe ser protegido contra dafos
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mecanicos y deterioro superficial, incluyendo
los efectos de la intemperie, manteniéndolo en
un ambiente seco, ventilado y fuera de
ambientes corrosivos.

640.4.3 Doblamiento

Las barras de refuerzo deben doblarse en frio,
de acuerdo con las listas de despiece aproba-
das por el interventor. Los diametros minimos
de doblamiento, medidos en el interior de la
barra, con excepcion de flejes y estribos, no
deben ser menores que los indicados en la
Tabla640-3.

El didmetro minimo de doblamiento para
estribos no debe ser menor que los indicados
enlaTabla640-4.

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

Barras o mallas galvanizadas deben repararse
en sus extremos acorde con la NTC 6092
(ASTM A780), cuando sean cortadas o cuando
su recubrimiento de galvanizacion sea removi-
do o dafiado. No se deben admitir barras con
mas del dos por ciento (2 %) de area superficial
dafnada.

640.4.4 Colocaciony amarre

Todo acero de refuerzo al ser colocado en la
obray antes de la fundicién del concreto, debe
estar libre de polvo, escamas de 6xido, reba-
bas, pintura, aceite, grasa o cualquier otro tipo
de suciedad que pueda afectar la adherencia
del acero en el concreto. Todo mortero seco
debe ser quitado del acero.

Las barras se deben colocar con exactitud, de
acuerdo con las indicaciones de los documen-
tos del proyecto, y se deben asegurar firme-
mente en las posiciones sefialadas, de manera
que no sufran desplazamientos durante la

Tabla 640 — 3. Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas a traccién

Diametro interior

Tipo de gancho Diametro de la . Extensi6n recta . .
estandar barra minimo de [, ,,, (mm) Tipo de gancho estandar
doblado (mm) » Text
Punto en el cual se
NrO. 10 anro. 25 6db /dasarml!a Is barra
o
Gancho de E:——|—bj_—,“ Bo e
| gra\n
noventa ogrados Nro. 29 a nro. 36 8ab 124 | S
(90°) | Lot
|
Nro. 43y nro. 57 104p | By |
Nro. 10 a nro. 25 6 / ~Gesaell o bt
. dy
Gancho de ciento ‘\
ochenta grados | Nro-29 anro. 36 8ap Mayor de 44, ¥ , N iz e
o 65 mm | 180 grados
(180°) l
Nro. 43y nro. 57 104p %
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Tabla 640 — 4. Didametro minimo interior de doblado y geometria del gancho estandar para estribos y estribos
cerrados de confinamiento

. . Diametro interior "
Tipo de gancho Diametro de la a . t interl Extensién recta . A
estandar barra minimo de I1, ¢,,, (mm) Tipo de gancho estandar
doblado (mm) »text
Mayor de 6 dy
Gancho de Nro. 10 a nro. 16 4’db 75 mmdb y :—‘l;‘\ ﬂuglalr?azdgg
noventa grados {
(90°) Nro. 19 a nro. 25 64p 124p Db~ 1ot
dy -
Nro. 10 a nro. 16 4
Gancho de ciento ab % ” 5’3"?‘;3;325
) . Mayor de 645, ¥ )
treinta y cinco A
o 75 mm Didmetro
grados (135°) | Nro. 19 a nro. 25 6ap ¢
ext
Nro. 1 1 ®
Gancho de ciento fo. 10 a nro. 16 4ap N
Mayor de 445 ¥ { Doblez de
ochenta grados Didmetro 180 grados
o 65 mm lﬁ‘/
(180°) Nro. 19 a nro. 25 6ap .
ext

colocacion y el fraguado del concreto. Las
tolerancias en la posicion de todo tipo de
refuerzo deben cumplir con las especificacio-
nes establecidas en ACI 117, Especificacion
para la tolerancia de estructuras de concreto y
materiales. La posicion del refuerzo dentro de
las formaletas debe ser mantenida por medio
de tirantes, bloques, silletas de metal, espa-
ciadores o cualquier otro soporte aprobado
por el interventor. Los bloques deben ser de
mortero de cemento prefabricado o de con-
creto, de calidad, forma y dimensiones apro-
badas, con una resistencia igual a la especifi-
cada para el elemento de concreto. Las silletas
de metal que entren en contacto con la superfi-
cie exterior del concreto, deben ser galvaniza-
das. No se debe permitir el uso de guijarros,
fragmentos de piedra o de ladrillo, tuberia de
metal o bloques de madera.

Las barras deben amarrarse con alambre en
todas las intersecciones, excepto en el caso
de espaciamientos menores de trescientos
mili-metros (300 mm), para lo cual se deben
amarrar alternadamente. El alambre usado
para el amarre debe ser del tipo negro calibre
numero dieciocho (nro. 18). No se debe admitir
la soldadura en las intersecciones de las
barras de refuerzo.

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

Cuando se coloquen dos (2) o mas filas de
barras, las barras de las filas superiores deben
colocarse directamente encima de las de la fila
inferior y la separacion libre entre filas no debe
ser menor de veinticinco milimetros (25 mm).
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La distancia libre minima entre barras parale-
las de una capa, debe ser la mayor entre
veinticinco milimetros (25 mm), o el diametro
de la barra mayor, o uno coma treinta y tres
(1,33) veces el tamaifio maximo nominal del
agregado grueso.

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

Ademas, se deben cumplir con los recubri-
mientos minimos especificados en el ACI 318y
de la Norma Colombiana de Disefio de Puen-
tes, cumpliendo con las tolerancias maximas
exigidasen ACI117 odel ACI 318.

El interventor debe revisar y aprobar el refuer-
zo detodas las partes de las estructuras, antes
de que el constructor inicie la colocacién del
concreto.

640.4.5 Traslapos y uniones

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

El constructor puede introducir traslapos y
uniones adicionales, en sitios diferentes a los
mostrados en los documentos del proyecto ,
siempre y cuando dichas modificaciones sean
aprobadas por el disefiador estructural y el
interventor, que los traslapos y uniones en
barras adyacentes queden alternados segun

su exigencia, y que el costo del refuerzo
adicional requerido sea asumido totalmente
por el constructor.

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

El constructor puede reemplazar las uniones
traslapadas por uniones soldadas empleando
soldadura que cumpla las normas de la
American Welding Society (AWS) D1.4. En tal
caso, los soldadores deben estar certificados
y calificados para el tipo de unién especifica-
da, los procedimientos deben precalificarse
por el interventor de acuerdo con los requisitos
de la AWS vy las juntas soldadas deben ser
revisadas radiograficamente o por otro
método no destructivo que estécontem-
plado por la practica. El costo de este reempla-
zoy el de las pruebas de revision del trabajo asi
ejecutado, debe correr por cuenta del cons-
tructor.

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

640.4.6 Cuantias del refuerzo

Se deben cumplir en toda seccién de un
elemento estructural, las disposiciones de
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cuantias maximas y minimas establecidas en
el ACI 318 y en la Norma Colombiana de
Disefo de Puentes.

640.4.7 Sustituciones

La sustitucidon de cuantias de refuerzo solo se
puede efectuar con autorizaciéon del disefiador
estructural. En tal caso, el acero sustituido
debe tener un area y perimetro equivalentes o
mayores que el area y perimetro de disefo, sin
exceder los limites establecidos en el numeral
640.4.6.

640.4.8 Manejo ambiental

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

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

640.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

640.5.1 Controles

El plan de calidad y el plan de inspeccion,
medicién y ensayo, son de obligatorio cumpli-

miento tal como se encuentra expresado en el
numeral 103.2 del articulo 103, Responsabili-
dades especiales del constructor.

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

* \Verificar el estado y funcionamiento del
equipo de construccion.

e Constatar el cumplimiento de las disposi-
ciones existentes en el articulo 102, As-
pectos generales de seguridad y salud.

e Comprobar que los materiales por utilizar
cumplan con los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion;
para tal efecto, se deben realizar los
ensayos especificados en ACI 318 y la
Norma Colombiana de Disefio de Puentes
y constatar que se cumpla con los ensayos
especificados en 640.5.2.1

» Verificar que el corte, doblado, colocacion
y cuantia del refuerzo se efectiuen de
acuerdo con los documentos del proyecto,
con esta especificacion y con sus instruc-
ciones.

* Comprobar que cuando se sustituya el
refuerzo indicado en los documentos del
proyecto, se cuente con el aval del disefia-
dor estructural responsabile.

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

640.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

640.5.2.1 Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo deben ser
ensayadas en fabrica y sus resultados deben
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satisfacer los requerimientos de las normas
correspondientes NTC, ASTM o AASHTO
relacionadas en el numeral 640.2.

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

Deben tomarse muestras de los aceros de
refuerzo utilizados en la obra, de todos los
diametros de barra utilizados, por lo menos
una vez por cada doscientas toneladas (200 t)
de acero de refuerzo utilizado, cuando se trate
de aceros de fabricacién nacional, y cada cien
toneladas (100 t) de acero de refuerzo emplea-
do, cuando se trate de aceros importados,
para ser ensayados a tensién. Los ensayos se
deben realizar de acuerdo con lo especificado
en la NTC 3353 (ASTM A370), NTC, ASTM o
AASHTO referenciadas en 640.2, correspon-
diente acadatipo de acero.

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

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

640.5.2.2 Calidad del producto termi-
nado

La tolerancia en la colocacién del acero de
refuerzo debe cumplir las maximas permitidas
porel ACI117.

Se deben aceptar las siguientes tolerancias en
la colocacioén del acero de refuerzo:

* Con recubrimiento menor o igual a setenta
y cinco milimetros (< 75 mm): cinco milime-
tros (5 mm).

e Con recubrimiento superior a setenta y
cinco milimetros (> 75 mm): diez milimetros
(10mm).

Se debe cumplir lo indicado en el numeral
640.4.4.

No se debe permitir la colocacién de acero con
areasy perimetros inferiores a los de disefio.

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

640.6 Medida

La unidad de medida debe ser el kilogramo
(kg), aproximado al entero, de acero de refuer-
zo para estructuras de concreto realmente



Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

suministrado y colocado en obra y debida-
mente aceptado por el interventor. El resultado
de la medida se debe reportar con la aproxi-
macion establecida, empleando el método de
redondeo de lanormalNV E-823.

La medida no debe incluir 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 documentos del proyecto, que
hayan sido autorizados por el interventor, para
conveniencia del constructor.

Tampoco se debe medir el acero especifica-
mente estipulado, para pago en otras unida-
des de obra del contrato.

Si se sustituyen barras a solicitud del cons-
tructor y como resultado de ello se usa mas
acero del que se ha especificado, no se debe
medir la cantidad adicional.

La medida para barras se debe basar en la
masa computada para los tamarios y longitu-
des de barras utilizadas, usando las masas
unitarias indicadas en las Tablas 640—-1y 640 -
2.

La medida para malla de alambre debe ser el
producto del area en metros cuadrados de
malla efectivamente incorporada y aceptada
en la obra por su masa real en kilogramos por
metro cuadrado (kg/m?), aproximado al
kilogramo entero. El resultado de la medida se
debe reportar con la aproximacion estableci-
da, empleando el método de redondeo de la
norma NV E-823.

No se deben medir cantidades en exceso de
las indicadas en los documentos del proyecto o
las ordenadas por el interventor.

640.7 Formade pago

El pago se debe realizar al precio unitario del
contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo
con esta especificaciéon y aceptada por el
interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los costos
por concepto de suministro, ensayos, trans-
portes, almacenamiento, corte, desperdicios,
doblamiento, limpieza, colocacion vy fijacién
del refuerzo y por la mano de obra, materiales,
patentes, equipos e imprevistos necesarios
para terminar correctamente el trabajo, de
acuerdo con los documentos del proyecto, con
esta especificacion y lo aprobado por el inter-
ventor.

El precio unitario debe incluir también, todos
los costos por concepto de elaboracién de
listas de despiece y diagramas de doblado
cuando ellos no hayan sido suministrados, por
el suministro e instalacion de abrazaderas,
separadores, silletas de alambre o cualquier
otro elemento utilizado para sostener y mante-
ner el refuerzo en su sitio, asi como los de la
sefalizacion preventiva de la via y el ordena-
miento del transito automotor durante la
ejecu-cion de los trabajos y todo costo relacio-
nado con la correcta ejecucion de los trabajos
especificados.

El precio unitario debe incluir también, la
administracién e imprevistos y la utilidad del
constructor.

No debe haber 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 defec-
tuosas o en el concreto que el constructor
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haya utilizado para su conveniencia con o sin
autorizacion del interventor. Tampoco se debe
pagar 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 reem-
plazo de uniones traslapadas.

640.8 itemde pago
item Descripcion Unidad
6401 | Acero iesl‘s;zo =" Kilogramo (kg)
a02 | Malla TE‘;ZO ¥="1 kilogramo (kg)

Nota: se debe elaborar un item de pago para resistencia
de acero que se especifique en el proyecto.



Bordillos en concreto
Articulo 672 - 22

672.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la construccién de
bordillos de concreto, con piezas prefabrica-
das o vaciadas in situ, en los sitios y con las
dimensiones, los alineamientos y las cotas
indicados en los documentos del proyecto.

En caso necesario, incluye también la prepa-
racion de la superficie de apoyo.

672.2 Materiales

672.2.1 Concreto para bordillos
vaciados in situ

El concreto para la construccién de los bordi-
llos vaciados in situ debe ser del tipo definido
en los documentos del proyecto, y su elabo-
racion se debe hacer segun lo especificado
en el articulo 630, Concreto estructural. Si
los documentos del proyecto no indican otra
cosa, el concreto debe tener una resistencia
minima a la compresion de veintiuno mega-
pascales (21 MPa) a veintiocho dias (28 d),
y el tamafio maximo nominal del agregado
pétreo no mayor que diecinueve milimetros
(19,0 mm) (3/4 de pulgada).

672.2.2 Mortero

Cuando se requiera mortero para el asiento
o la unién de bordillos, debe tener una dosi-
ficacion minima de cuatrocientos cincuenta
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kilogramos (450 kg) de cemento hidraulico
por metro cubico (m?) de mortero.

672.2.3 Acero de refuerzo para
bordillos vaciados in situ

Si el bordillo de concreto requiere acero de
refuerzo, este debe cumplir con lo estipulado
en el articulo 640, Acero de refuerzo.

672.2.4 Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deben cumplir con
la NTC 4109.

672.2.5 Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de
los bordillos vaciados in situ y todas las lon-
gitudinales entre el pavimento y el bordillo
se debe emplear el material indicado en los
documentos del proyecto, y aprobado por el
interventor. Se deben seguir todas las indica-
ciones de manejo e instalacién consignadas
en la ficha técnica del producto suministrada
por el fabricante.

672.2.6 Juntas con mortero entre
piezas prefabricadas de concreto

En el caso de bordillos con piezas prefabri-
cadas, los documentos del proyecto pueden
indicar que la unién entre ellas sea con mor-
tero. Este debe estar formado por una parte
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de cemento hidraulico y tres partes, en masa,
de agregado que cumpla los requisitos de la

NTC 2240 y cuya granulometria se ajuste a lo
indicado en la Tabla 672 — 1.

Tabla 672 — 1. Granulometria del agregado para mortero

4,75 2,36 0,150 0,075
Tamiz (mm / U.S. Standard)
Nro. 4 Nro. 8 Nro. 100 Nro. 200
Pasa tamiz (%) 100 95 — 100 0—25 0—10

672.3 Equipo

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta
pertinente del numeral 630.3 del articulo 630.

Los bordillos también pueden ser prefabri-
cados, caso en el cual se debe disponer de
formaleta metalica que permita su confeccién
con las dimensiones especificadas.

Se pueden emplear, ademds, maquinas que
construyan los bordillos en el lugar con las
dimensiones especificadas.

672.4 Ejecucion de los trabajos

672.4.1 Preparacion de la superficie
de apoyo

Si la superficie de apoyo corresponde a una
capa granular, esta debe ser nivelada y com-
pactada, como minimo, al noventay cinco por
ciento (95 %) de la densidad seca méaxima del
ensayo modificado de compactacion de refe-
rencia (norma de ensayo INV E-142), previa la
correccion que se requiera por presencia de
particulas gruesas segun se establece en la
norma INV E-143. La superficie compactada,

debe ser humedecida inmediatamente antes
de colocar el concreto sobre ella.

Si la superficie de apoyo es un pavimento
existente o un piso rigido, se debe picar con
cincel y martillo u otro elemento que produzca
el mismo efecto, en los sitios y con la intensi-
dad que establezca el interventor.

Cuando la construccién se realice con pie-
zas prefabricadas, la superficie granular o
pavimentada, preparada como se acaba de
indicar, debe ser tratada con una capa del
mortero mencionado en el numeral 672.2.2,
en la cantidad que autorice el interventor.

En el caso de bordillos vaciados sobre las
losas de un pavimento construido en el mismo
contrato, al vaciar estas se deben dejar ancla-
das las varillas de refuerzo del bordillo.

No esta permitida la construccién de bordillos
de concreto sobre suelos blandos o expan-
sivos u otros materiales inadecuados. En tal
caso, se deben efectuar los reemplazos que
establezcan los documentos del proyecto o
que determine el interventor.
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672.4.2 Bordillos elaborados in situ
manualmente

672.4.2.1 Colocacion de formaletas
para vaciado manual

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

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

672.4.2.2 Elaboracion del concreto

El constructor debe disefiar la mezcla de
concreto, elaborarla para que alcance la
resistencia exigida, transportarla y entregarla,
conforme se establece en el numeral 630.4
del articulo 630.

672.4.2.3 Construccion del bordillo

Previo al retiro de cualquier materia extrafna o
suelta que se encuentre en la superficie sobre
la cual se va a construir el bordillo, el concreto
se debe colocar, vibrar y curar, segun se esta-
blece en el numeral 630.4 del articulo 630.

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

672.4.2.4 Juntas

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

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

672.4.2.5 Acabado

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

672.4.2.6 Curado

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

672.4.3 Concreto vaciado con
maquina

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

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

El concreto se debe verter en la maquina cons-
tructora del bordillo, la cual lo debe elaborar
siguiendo el alineamiento previsto. Cualquier
desprendimiento o imperfeccion pequeia, se
puede reparar manualmente con ayuda de lla-
nas y palustres.

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

El curado del bordillo se debe efectuar con-
forme se indica en el numeral 672.4.2.6.

672.4.4 Bordillos de piezas
prefabricadas

672.4.4.1 Diseiio y elaboracion de la
mezcla

El constructor debe someter a consideracion
del interventor los materiales para la elabora-
cién del concreto. Una vez aprobados, debe
disefar la mezcla, de manera que garantice
la resistencia especificada, y la debe elaborar,
conforme se establece en el numeral 630.4
del articulo 630.

672.4.4.2 Fabricacion

Los bordillos prefabricados se deben elabo-
rar en piezas de longitud minima de un metro
(1,0 m) y con las formas y demas dimensiones
establecidas en los documentos del proyecto.

La seccion transversal de los bordillos cur-
vos debe ser la misma que la de los rectos,

y su directriz se debe ajustar a la curvatura
del elemento constructivo en que vayan a ser
colocados.

672.4.4.3 Colocacion de los bordillos

Las piezas se deben asentar sobre el lecho
de mortero, siguiendo el alineamiento previsto
y se deben colocar dejando entre ellas un
espacio de, aproximadamente, cinco milimetros
(5 mm), el cual se debe rellenar con mortero
del mismo tipo que el empleado en el asiento.

En el caso de requerir anclajes, estos se
deben cefiir a los documentos del proyecto o
a lo aprobado por el interventor.

672.4.5 Manejo ambiental

En adicion a los aspectos generales indica-
dos en el articulo 106, Aspectos ambientales,
todas las actividades que se ejecuten en
cumplimiento a la presente especificacion se
deben realizar teniendo en cuenta lo estable-
cido en las normas y disposiciones vigentes
sobre la conservacién del ambiente y los
recursos naturales. De esta manera, dichas
actividades deben estar incluidas en los costos
del proyecto, por tanto, no deben ser objeto de
reconocimiento directo en el contrato.

Todo material sobrante o proveniente de
excavaciones debe ser retirado de las proxi-
midades de las cunetas, transportado y
depositado en vertederos autorizados, donde
no contamine cursos ni laminas de agua.

En los puntos de desaglie se deben dispo-
ner las obras de proteccion requeridas, de
manera que eviten procesos de erosion.
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672.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

672.5.1 Controles

Resultan aplicables los descritos en el nume-
ral 630.5 del articulo 630.

672.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

El interventor solo debe aceptar bordillos cuya
forma corresponda a la indicada en los docu-
mentos del proyecto y cuyas dimensiones no
difieran de las sefialadas en dichos documen-
tos, siempre que estas no se encuentren por
encima de las tolerancias indicadas en el pre-
sente articulo.

En lo que se refiere a la calidad del cemento,
agua, agregados y eventuales aditivos y pro-
ductos quimicos de curado, se deben aplicar
los criterios expuestos en el numeral 630.5.1,
del articulo 630, Concreto estructural.

En relacion con la calidad de la mezcla, se
debe aplicar lo indicado al respecto en el
numeral 671.5.2.2 del articulo 671, Cunetas
revestidas en concreto.

En relacion con la calidad del acero para el
refuerzo, se deben aplicar los criterios del
numeral 640.5.2 del articulo 640, Acero de
refuerzo.

En relacion con la calidad del producto termi-
nado, el interventor no debe aceptar bordillos
que presenten desperfectos de alineamiento
0 cuya seccion transversal presente varia-
ciones, en ancho o altura, superiores a
diez milimetros (10 mm), con respecto a las

dimensiones sefaladas en los documentos
del proyecto.

Las juntas se deben encontrar adecuada-
mente selladas con el producto aprobado,
para que el interventor manifieste su confor-
midad con esta parte del trabajo.

Todo bordillo de concreto donde los defectos
de calidad y terminacion excedan las toleran-
cias de la presente especificacion, debe ser
corregido por el constructor, sin costo adicio-
nal para el Instituto Nacional de Vias (INVIAS),
de acuerdo con las instrucciones del interven-
tor y hasta contar con su aprobacion.

En el caso de piezas prefabricadas, se
deben aplicar, ademas, las disposiciones
de la NTC 4109. No se deben aceptar pie-
zas para la instalacion que se encuentren con
astilladuras, fisuras, grietas, defectos, imper-
fectos o roturas.

672.6 Medida

La unidad de medida debe ser el metro (m),
aproximado a la décima (0,1), de bordillo
satisfactoriamente elaborado y terminado,
de acuerdo con la seccidon transversal, las
cotas y los alineamientos indicados en los
documentos del proyecto. El resultado de la
medida se debe reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redon-
deo de la norma INV E-823.

En el caso de bordillos vaciados in situ, se
debe medir por aparte el acero de refuerzo
efectivamente colocado, en kilogramos (kQ)
con aproximacién al entero, segun los deta-
lles de los documentos del proyecto. No se
debe medir, para efectos de pago, el acero
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constructivo (soportes, separadores, silletas
de alambre o elementos similares utilizados
para mantener el refuerzo en su sitio).

Tampoco se deben medir, para efectos de
pago, longitudes de bordillos en exceso de las
indicadas en los documentos del proyecto.

672.7 Forma de pago

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

El precio unitario debe cubrir todos los cos-
tos por elaboracion, suministro, colocacion y
retiro de formaletas; la explotacién de agrega-
dos, incluidos los permisos y derechos para
ello, el suministro de todos los materiales
necesarios para elaborar la mezcla de con-
creto y el mortero; el disefio, la elaboracion,
la descarga, el transporte, la entrega, la colo-
cacion, el vibrado y el curado del concreto;
la elaboracion del mortero cuando se requiera
su empleo, su transporte y su colocacion; la
ejecucion de juntas, incluyendo el suminis-
tro y la colocacion del material sellante, la
sefalizacion preventiva de la via durante la
construccién de los bordillos, todo equipo y
mano de obra requeridos para su elabora-
cion y terminacién vy, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracién e imprevistos y la utilidad del
constructor.

La preparacion de la superficie de apoyo se
considera incluida en el item referente a la eje-
cucién de la capa a la cual corresponde dicha
superficie y, por tanto, no debe haber lugar a
pago separado por este concepto, salvo que
dicho item no forme parte del mismo contrato,
caso en el cual el constructor debe conside-
rar el costo de la preparacion de la superficie
existente dentro del precio unitario del bordi-
llo de concreto.

Solamente debe haber pago separado, si se
requiere, por concepto del suministro y la
colocaciéon del acero de refuerzo de los bor-
dillos de concreto vaciados in situ, actividad
que se debe pagar bajo el articulo 640, Acero
de refuerzo.

672.8 item de pago

item Descripcion Unidad

Bordillo de concreto
vaciado in situ; no incluye la
preparacion de la superficie

de apoyo

672.1 Metro (m)

Bordillo de piezas
prefabricadas de concreto;
no incluye la preparacion de
la superficie de apoyo

672.2 Metro (m)

Bordillo de concreto vaciado
in situ; incluye la preparacion
de la superficie de apoyo

672.3 Metro (m)

Bordillo de piezas
prefabricadas de concreto;
incluye la preparacién de la

superficie de apoyo

672.4 Metro (m)
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Transporte de materiales provenientes
de excavaciones y derrumbes

Articulo 900 — 22

900.1 Descripcion

Este trabajo estriba, unica y exclusivamente,
en el transporte de los materiales provenientes
de la excavacion de la explanacion, canales y
préstamos y el transporte de los materiales
provenientes de derrumbes.

Esta especificacion no es aplicable al transpor-
te de liquidos, productos manufacturados,
elementos industriales, ni al de agregados
pétreos, mezclas asfalticas, materiales para la
construccion de los pavimentos rigidos, obras
de concreto hidraulicoy de drenaje.

900.2 Materiales

900.2.1 Materiales provenientes de
la excavacion de la explanacion,
canales y préstamos

Hacen parte de este grupo los materiales
provenientes de las excavaciones requeridas
para la explanacion, canales y préstamos, para
su utilizacion o desecho, a que hace referencia
el articulo 210, Excavacion de la explanacion,
canales y préstamos, de las presentes especi-
ficaciones.

Incluye, también, los materiales provenientes
de la remocion de la capa vegetal o descapote

y otros materiales blandos, organicos y objeta-
bles, provenientes de las areas en donde se
vayan a realizar las excavaciones de la expla-
nacion, terraplenesy pedraplenes.

900.2.2 Materiales provenientes de
derrumbes

Hacen parte de este grupo los materiales
provenientes del desplazamiento de taludes o
del terreno natural, depositados sobre una via
existente o en construccion, a que se refiere el
articulo 211, Remocion de derrumbes, de las
presentes especificaciones.

900.3 Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales
se encuentran sujetos a la aprobacion del
interventor y deben ser suficientes para
garantizar el cumplimiento de las exigencias
de esta especificacion y del programa de
trabajo. Deben estar provistos de los elemen-
tos necesarios para evitar contaminacion o
cualquier alteracion perjudicial del material
transportado y su caida sobre las vias emplea-
das paraeltransporte.

Todos los vehiculos para el transporte de
materiales deben cumplir con las disposiciones
legales vigentes referentes al control de la

Art. 900
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contaminacién ambiental; para tal fin, deben
garantizar que en sus contenedores se evite el
derrame o pérdida del material transportado y,
con tal fin, la estructura de sus contenedores
debe encontrarse en condiciones 6ptimas para
elalmacenamiento de los materiales.

Ningun vehiculo de los utilizados por el cons-
tructor para el transporte de materiales prove-
nientes de excavaciones y derrumbes por las
vias de uso publico, puede exceder las dimen-
siones y las cargas admisibles por eje y totales
fijadas por las disposiciones legales vigentes al
respecto.

900.4 Ejecucion de los trabajos

900.4.1 Transporte de los
materiales

La actividad de la presente especificacion
implica solamente el transporte de los materia-
les a los sitios de utilizacion o desecho, segun
corresponda, de acuerdo con el proyecto y las
indicaciones del interventor, quien debe
determinar cudl es el recorrido mas corto y
seguro para efectos de medida del trabajo
realizado.

La carga no debe sobrepasar el nivel de enrase
del contenedory, las puertas del mismo, deben
asegurarse para evitar la pérdida y/o derrame
de material durante el transporte.

Para vias pavimentadas o conexiones con las
mismas, debe implementarse un sistema para
el lavado de las llantas de los vehiculos utiliza-
dos en el transporte de material proveniente de
excavaciones de las explanaciones, derrum-
bes, canales y préstamos, con el objeto de
evitar el arrastre de material adherido a las

llantas. En caso de no poderse implementar un
sistema de lavado de las llantas de los vehicu-
los, el constructor debe garantizar la limpieza
de la calzada; ademas, debe cumplir con las
normas legales vigentes para el manejo,
transporte y disposicion final de residuos y
material sobrante de las actividades de cons-
truccion de carreteras. En este aspecto, el
constructor debe tener presente la Resolucion
472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, en la cual se establecen
las disposiciones para realizar la gestion
integral de los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) (o aquellas que las sustitu-
yan, complementen o modifiquen).

900.4.2 Manejo ambiental

Adicional a los temas generales indicados en el
articulo 106, Aspectos ambientales, todas las
labores requeridas para el transporte de
materiales provenientes de excavaciones y
derrumbes, deben realizarse en concordancia
con lo establecido en las normas y disposicio-
nes vigentes sobre la conservacién del
ambiente y los recursos naturales.

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

En particular, debe prestarse atencion al
correcto funcionamiento del equipo de trans-
porte en materia medioambiental y a la correc-
ta utilizacion de los lugares de vertido de los
desperdicios, generados por las unidades de
obra a las cuales se hace referencia en este
articulo.
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900.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

900.5.1 Controles

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

» Verificar el estado y el funcionamiento de
los vehiculos de transporte.

* Comprobar que las ruedas del equipo de
transporte que circule sobre las diferentes
capas de pavimento se mantengan limpias.
El interventor debe exigir, al constructor, la
limpieza de la superficie en caso de
contaminacion atribuible a la circulacion de
los vehiculos empleados para el transporte
de los materiales. Si la limpieza no es
suficiente, el constructor debe remover, a
sus expensas, la capa correspondiente y
reconstruirla de acuerdo con la respectiva
especificacion.

* Confirmar que todas las vias de acceso por
donde transitan los vehiculos de carga, se
encuentren libres de residuos o material
particulado proveniente del transporte.

* Corroborar el cumplimiento de todas las
medidas requeridas sobre seguridad para
eltransporte de materiales.

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

e Exigir el cumplimiento de las normas
ambientales para el transporte de materia-
les.

* Garantizar el total cubrimiento de la carga
transportada con material resistente, con el
objeto de evitar la dispersion del mismo y
emisiones fugitivas.

* Verificary aprobar en el Plan de Manejo de
Transito, los recorridos o las rutas por
donde se transporta el material para
asegurar los respectivos controles,
siguiendo los parametros y directrices
establecidos en el Manual de Senalizacion
Vial vigente del Ministerio de Transporte.

El plan de calidad y el plan de inspeccion,
medicién y ensayo, son de obligatorio cumpli-
miento tal como se encuentra expresado en el
numeral 103.2 del articulo 103, Responsa-
bilidades especiales del constructor.

900.5.2 Condiciones especificas
para el recibo y tolerancias

El interventor solo debe medir el transporte de
materiales autorizados de acuerdo con esta
especificacion, los documentos del proyecto y
sus instrucciones. Si el constructor utiliza para
el transporte una ruta diferente y mas larga que
la aprobada por el interventor, este solamente
debe computar la distancia mas corta que se
haya definido previamente.

Para efectuar la medicidon del transporte de
materiales se debe requerir, también, que se
hayan efectuado las mediciones de densidad
seca 0 peso unitario seco del material en su
posicion original; asi mismo, si el material
transportado es utilizado en la construccién, es
necesario medir la densidad seca o el peso
unitario seco del material compactado en su
posicion final.

900.6 Medida

Las unidades de medida para el transporte de
materiales provenientes de excavaciones y
derrumbes son las que se indican a continua-
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cion. El resultado de la medida se debe repor-
tar con la aproximacién establecida, emplean-
do el método de redondeo de la norma INV E-
828.

900.6.1 Materiales provenientes de
la excavacion de la explanacion,
canales y préstamos

Para el transporte de estos materiales a una
distancia entre cien metros (100 m) y mil
metros (1 000 m), la unidad de medida debe
ser el metro cubico-Estacion (m*-E). La medida
corresponde al numero de metros cubicos,
aproximado al entero, de material transportado
medido en su posicion original, multiplicado
por la distancia de transporte, en estaciones de
cien metros (100 m), con aproximacion al
décimo de estacion.

Cuando los materiales deban ser transporta-
dos a una distancia mayor de mil metros (1 000
m), la unidad de medida debe ser el metro
cubico-kildmetro (m°>-km). La medida corres-
ponde al nimero de metros cubicos, aproxima-
do al metro cubico completo, medido en su
posicion original, y multiplicado por la distancia
total de transporte expresada en kilémetros,
con aproximacion al décimo de kildmetro.

En cualesquiera de los dos (2) casos, la
distancia de transporte que se computa debe
ser la existente entre el centro de gravedad de
las excavaciones y el centro de gravedad de
los sitios de utilizacién o disposicién, menos los
primeros cien metros (100 m), los cuales se
deben establecer como distancia de acarreo
libre.

Para los fines de estas especificaciones, se
debe entender por acarreo libre el que se

efectua desde el sitio de extraccion del material
hasta una distancia de cien metros (100 m), el
cual se considera como parte del concepto
correspondiente a la extraccion del material
transportado, motivo por el cual no es objeto de
medida ni de pago por separado.

Para el caso de materiales que se utilicen en la
construccion y deban ser compactados, su
volumen se debe calcular a partir del volumen
de material colocado y compactado, en su
posicion final, multiplicado por la relacién entre
las densidades secas o los pesos unitarios
secos del material compactado y de la densi-
dad seca que presente el material en el banco
en el cual es explotado, razén por la cual no se
puede considerar como tal la densidad seca o
el peso unitario seco que presente el material
en estado suelto sobre la volqueta o0 en acopios
intermedios. Por densidad seca o peso unitario
Seco en su posicion original se debe entender
la (el) que presente el material en el banco en el
cual es explotado.

900.6.2 Materiales provenientes de
derrumbes

La unidad de medida para el transporte de
materiales provenientes de derrumbes, debe
ser el metro cubico-kilémetro (m°-km).

La medida debe corresponder al nimero de
metros cubicos completos, medidos en estado
suelto segun se indica en el articulo 211,
Remocién de derrumbes, de estas especifica-
ciones y multiplicado por la distancia de
transporte expresada en kildmetros, con
aproximacién al décimo de kildbmetro.

Debe tenerse en cuenta que la distancia de
transporte debe ser la existente entre el centro
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de gravedad del sitio de extraccion del derrum-
be y el centro de gravedad de los sitios de
disposicion final, menos cien metros (100 m)
de distancia de acarreo libre.

900.7 Forma de pago

El pago de las cantidades de transporte de
materiales determinadas en la forma indicada
anteriormente, se debe hacer al precio unitario
pactado en el contrato, por unidad de medida,
conforme con lo establecido en este articuloy a
las instrucciones del interventor.

El precio unitario debe cubrir todos los costos
por concepto de mano de obra, equipo, herra-
mientas, acarreo y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los
trabajos aqui expresados.

El precio unitario debe incluir los costos de
administracion e imprevistos y la utilidad del
constructor.

El precio unitario no debe incluir los costos por
concepto de los diferentes cargues, descar-

gues y disposicion del material, los cuales se
encuentran incorporados en los precios
unitarios de los items correspondientes.

Cualquier otro transporte no contemplado en
este articulo, debe contemplarse en el precio
unitario del item respectivo.

900.8 ltem de pago
item Descripcion Unidad
Transporte de materiales
provenientes de la
excavacion de la explana- Metro
cion, canales y présta- | cubico-estacion
900.1 mos, entre cien metros (m*E)
(100 m) y mil metros
(1 000 m) de distancia
Transporte de materiales
provenientes de la
excavacion de la explana-
cion, canales y préstamos Metro
900.2 para distancias mayores | cubico-kilémetro
de mil metros (1 000 m), (m*-km)
medido a partir de cien
metros (100 m)
Transporte de materiales
provenientes de derrum- Metro
900.3 . . cubico-kilometro
bes, medido a partir de s
cien metros (100 m) (m-km)
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