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1 ALCANCE GENERAL Y OBLIGACIONES PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO
1.1 Cddigos y normas

El CONTRATISTA tendrd la responsabilidad de cumplir con los requerimientos de estas especificaciones
generales, de las especificaciones particulares y de las normas y cédigos internacionales aplicables.

Las normas, codigos y estandares aplicables se definen en la documentacion técnica de ingenieria
entregada por PAREX para cada trabajo especifico (Especificaciones, planos, manuales, hojas de datos). A
continuacién, se relacionan las normas generales aplicables para los trabajos, las cuales deben ser seguidas
y correctamente aplicadas por parte del CONTRATISTA.

e Manuales y especificaciones INVIAS

e CCP-14 Norma colombiana de disefio de puentes

¢ Normas colombianas de disefo y construccién sismo-resistente NSR-10

e NTC 121 Cemento Pértland, Especificaciones Fisicas y Mecanicas.

e NTC 321 Cemento Pdrtland, Especificaciones Quimicas.

e NTC 550 Cilindros de Hormigdn Tomados en Obra para Ensayos de Compresion.
e |CONTEC-129, 174, 385, Agregados Pétreos.

e |ICONTEC-1920, Acero Estructural

e ICONTEC-2000, Hormigdn Reforzado

e NTC 248 Barras Corrugadas de Acero al Carbono para Concreto Reforzado.

e NTC 1 Ensayo de Doblamiento Para Productos Metalicos.

e NTC 2 Ensayos de Traccién Para Productos de Acero.

e NTC 161 Barras Lisas de Acero al Carbono Para Concreto Armado.

e NTC 245 Barras de Acero al Carbono Trabajadas en Frio para Concreto Reforzado.
e (Cddigo Colombiano de la Construccion.

e Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE)

La aplicabilidad de estas normas y estandares incluye el cumplimiento de las normas, estdndares y practicas
recomendadas que se mencionen al interior de ellas y el de cualquier norma o cddigo emitido por estas u
otras instituciones de normalizacidn, que resulten aplicables a los trabajos

En caso de encontrar ambigliedades o inconsistencias entre algunas de estas o con esta especificacidn, se
debe seguir la mas rigurosa o segura, o la que sea mas adecuada para atender un mayor riesgo o esfuerzo.
De cualquier manera, para definir cualquier inconsistencia y antes de proceder se debe obtener aprobacion
escrita de PAREX o su representante.

1.2 Alcance

El alcance de los trabajos a contratar corresponde a la ejecucién de las obras civiles necesarias para la
rehabilitacion, adecuacion y reforzamiento del puente La Tarquefia sobre el rio Tacuya - municipio de
Tauramena - departamento de Casanare. Los trabajos consisten, pero no se limitan a la ejecucion de las
siguientes actividades principales:
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e Realizar lo necesario y suficiente en orden de conocer, revisar y estudiar completamente los
disefios conceptuales y detallados de la estructura a construir y/o rehabilitar y/o reforzar con
el fin de apropiarse de los mismos. Para lo anterior debera hacer entrega de memorias de
calculo, cantidades de material y especificaciones, planos de taller y despiece de las
estructuras a fabricar, visita a campo para identificacidon de los sitios a intervenir y toma de
informacién requerida para la elaboracidn de los disefios detallados.

e Presentacion de disefios y soporte técnico al equipo del proyecto antes de iniciar construccion,
rehabilitacion y el montaje

e Realizar las compras, despachos e inspecciones necesarios para el desarrollo del alcance del
contrato.

e Transporte hasta el sitio de trabajo de todos los equipos y materiales requeridos para las obras
definitivas y para las obras temporales de construccidn. Se debe suministrar el control en sitio
del material requerido, suministrado, utilizado y sobrante cada dia del proyecto.

e Suministro de informacidn técnica y coordinacidn con los representantes de Parex para la
construccion adecuada de las obras o de cualquier otro elemento que requiera coordinacién
de montaje civil - mecdnica — tuberia — electricidad — instrumentacién con otros involucrados
en dicho montaje.

¢ Construccion de cimentacion superficial y/o profunda

e Construccién de estructuras metalicas o en concreto y obras complementarias

¢ Adecuacidn y refuerzo del puente existente y obras complementarias

¢ Elaboracién de la documentacion técnica

e Controlar la calidad de los procesos y producto

e Pruebas y monitoreo para realizar el aseguramiento técnico de obras en ejecucion

e Asistencia técnica en la solucién de problemas constructivos o asociados al disefio durante la
fase de construccidn y entrega.

¢ Informe final y acompafamiento durante la entrega de las obras ejecutadas

1.3 Interventoria

PAREX, se reserva el derecho de inspeccionar y supervisar la ejecucién de todo tipo de obras en cualquier
momento donde quiera que estos trabajos se estén llevando a cabo.

El CONTRATISTA mantendra continuamente informada a PAREX sobre sus programas de trabajo de cada
trabajo particular. Con el fin de crear una atmdsfera de completa cooperacion, el CONTRATISTA le
suministrara a la Gerencia y/o la interventoria cualquier informacién que se le pueda solicitar al respecto.

PAREX y/o la interventoria pueden solicitar en cualquier momento, la suspension de los trabajos que no se
esté realizado de acuerdo con las normas y/o especificaciones técnicas y/o las practicas de construccion
correctas. EIl CONTRATISTA tomard accidn inmediata para remediar las situaciones anteriores y podra
reiniciar los trabajos de montaje después de la autorizacién de la direccién de la construccion.

PAREX y/o la interventoria, pueden solicitar a todo el personal que muestren en cualquier momento su
identificacion, asi como sus destrezas técnicas y certificaciones para la ejecuciéon de los trabajos. Todas las
pruebas que lleve a cabo el CONTRATISTA, deben ser testificados por PAREX y/o la interventoria, con el fin
de considerarlos validos.
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El CONTRATISTA debera mantener disponible para las partes un registro actualizado de todos los ensayos
de laboratorio (u otro mecanismo de inspeccién avalado por la interventoria y/o PAREX); dicho registro
mostrara las opiniones que haya expresado PAREX y/o la interventoria en los resultados entregados. El
registro, revisado hasta la fecha, se entregard a PAREX junto con el informe final de los trabajos.

1.4 Generalidades

Durante la ejecucién de todas las labores propias del contrato el CONTRATISTA debera cumplir con los
estandares de calidad, orden y aseo, sefializacién, seguridad industrial y proteccién ambiental aqui
especificadas, ademas de cumplir cabalmente con las especificaciones técnicas referidas en todos los
anexos del contrato y las normas enumeradas anteriormente.

Como requisito indispensable para la ejecucion de la obra el CONTRATISTA debera disponer, ademas de los
equipos requeridos para ejecutar las actividades propias del contrato, de los equipos de control de calidad
ademas de la localizacién y control de los trabajos. Todos los equipos deberdn ser operados por personal
idéneo y con experiencia demostrada.

Los Precios Unitarios que se oferten, deben incluir todos los costos directos e indirectos de materiales,
equipos, transportes, supervisidon técnica, administracion, control de calidad, mano de obra, imprevistos y
utilidad, etc., necesarios para la correcta ejecucién de cada uno de los items del contrato y aplican para
cualquier area de trabajo.

Adicionalmente debera cumplir como minimo con los siguientes lineamientos durante la ejecucién de la
obra:

1.4.1 Equipos

El CONTRATISTA deberd suministrar y mantener en el sitio de la obra los equipos requeridos para la
ejecucion de las actividades programadas de acuerdo a los requerimientos especificados en el presente
anexo.

El CONTRATISTA deberd mantener los equipos de construccidon en dptimas condiciones de operacién y
mantenimiento, con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a dafios en los mismos. PAREX se
reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparacion, por cuenta del CONTRATISTA, de aquellos equipos
gue a su juicio sean inadecuados o ineficientes y que por sus caracteristicas no se ajusten a los estandares
de seguridad de PAREX.

Las condiciones de operacidn de los equipos deberan ser tales, que no se presenten emisiones de sustancias
nocivas que sobrepasen los limites permisibles de contaminacién de los recursos naturales, de acuerdo con
la legislacion ambiental vigente.

1.4.2 Senalizacion de la zona de las obras

Desde la orden de iniciacion y entrega del drea de los trabajos al CONTRATISTA hasta la entrega definitiva
de las obras a la interventoria y PAREX, el CONTRATISTA estd en la obligacidn de sefializar apropiadamente
las areas a intervenir para la prevencién de riesgos al personal que transita en dicho sector.

1.4.3 Ejecucion de los trabajos

El CONTRATISTA debera suministrar todo el equipo, personal y recursos requeridos para la evaluacién,
programacion, ejecucion de los trabajos y el control de calidad en la obra. El control topografico debera ser
realizado por personal idéneo, al igual que el control de calidad, para lo cual deberd tener en cuenta equipos
que permitan y faciliten controlar las variables del proceso constructivo. PAREX se reserva el derecho a
realizar los controles de obra adicionales que considere convenientes.

Los trabajos se deberan ejecutar de manera que no causen molestias a personas, ni daifos a estructuras,
servicios publicos, cultivos, cercas y otras propiedades cuya destruccion o menoscabo no estén previstos
en el objeto de la actividad a realizar, ni sean necesarios para la construccién de las obras. Igualmente, se
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minimizara, de acuerdo con las medidas de manejo ambiental y los requerimientos establecidos por las
autoridades ambientales, las afectaciones realizadas en desarrollo de los trabajos.

Cualquier contravencidn a los preceptos anteriores sera de responsabilidad del CONTRATISTA, asumiendo
los costos de reposicion o reparacidn de las estructuras o servicios dafiados. Por esta causa, PAREX podrd
ordenar la modificacién de procedimientos o la suspension de los trabajos.

El CONTRATISTA debe presentar un programa detallado y el plan de calidad para la actividad a desarrollar
antes del inicio de las obras que se le asignen en el desarrollo del Contrato.

Durante la ejecucion de los trabajos PAREX podra variar la programacién de los mismos para lo cual se
establecerad la prioridad de cada actividad con el CONTRATISTA y se fijaran nuevas fechas de entrega de los
trabajos en ejecucion.

El CONTRATISTA serd responsable de la coordinacion, ejecucidn y terminacion de las actividades de alli en
adelante hasta cuando el trabajo se haya finalizado. Entonces se suscribird un acta de terminacién de los
trabajos solicitados y se revisaran los registros de calidad, planos si es el caso y cantidades de obra
conciliadas con la interventoria, verificando que la calidad de la obra finalizada sea la especificada en el
presente anexo. Dicha acta de entrega debe contener toda la informacién que permita conocer fechas de
inicio y terminacidn, registros de calidad, ejecutante, costos, etc. de algun trabajo en especial.

1.4.4 Trabajos nocturnos

El CONTRATISTA deberd instalar, a su costo, equipos de iluminacion de tipo e intensidad que permitan la
ejecucién de los trabajos con los parametros de calidad exigidos, mantenerlos en perfecto estado mientras
duren los trabajos nocturnos y tomar las medidas del caso para evitar cualquier tipo de accidente.

1.4.5 Limpieza del sitio de los trabajos

Inmediatamente se terminen los trabajos en los frentes de obra, el CONTRATISTA debera retirar del sitio
todo el equipo de construccién, los materiales sobrantes, escombros y obras temporales de toda clase,
dejando la totalidad de la obra y el sitio de los trabajos en &ptimas condiciones. En caso de
incumplimiento PAREX podra retener el acta mensual del CONTRATISTA hasta el momento en que los
trabajos sean ejecutados.

1.4.6 Aseguramiento de la calidad

Serd responsabilidad exclusiva del CONTRATISTA presentar y desarrollar el plan de calidad para el proyecto,
asi como de cada actividad particular durante la ejecucion del contrato. Debera contar con todo el equipo,
debidamente certificado, y personal que requiera para controlar todas las variables de los procesos
constructivos para llevar registro de los mismos y presentar a PAREX los resultados y controles llevados a
cabo en las obras.

El plan de calidad debidamente aprobado por PAREX es un documento necesario para el tramite de la
primera Acta de Obra. Este plan de Calidad podra ser objeto de actualizaciones en el transcurso del
Contrato, cuando se generen situaciones que hagan obsoleto parte del documento preparado que no
aplique a las condiciones variables de la construccion. Queda entendido que estas actualizaciones no
generan compensacién alguna por parte de PAREX.

1.4.7 Garantia de los trabajos

En caso de que los trabajos ejecutados presenten problemas de calidad, el CONTRATISTA, a su costo, debera
reparar o repetir los tramos de las obras afectadas hasta obtener los resultados especificados y requeridos
por PAREX.

Hasta tanto no se entregue por parte del CONTRATISTA el trabajo a satisfaccidn de PAREX, no se
reconoceran las cantidades de obra ejecutadas por concepto del trabajo en el que se hayan evidenciado los
problemas en la calidad. Si la obra ejecutada ya fue facturada por el CONTRATISTA y reconocida por PAREX,
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este Ultimo podrd descontar el valor de la obra ejecutada no recibida a satisfaccién, de otras facturas o
actas en ejecucion.

1.4.8 Planos “Asbuilt”

Al finalizar las actividades el CONTRATISTA a su costo debera presentar planos “Asbuilt” para poder realizar
la entrega y puesta en operacion de las obras construidas. Entregara los cambios realizados a los planos
emitidos para construccién aprobados previamente por representantes de PAREX. La entrega de estos
planos sera indispensable para el tramite del acta de obra. Los planos a entregar por parte del CONTRATISTA
corresponderan a planimetrias, cortes, despieces, y ubicacién en general.

1.4.9 Materiales

El CONTRATISTA no podrd explotar materiales de ninguna fuente minera sin la correspondiente
autorizacién de PAREX.

Para el caso de materiales de cantera suministrados por el CONTRATISTA y el agua para la fabricacidn de
concretos se debera garantizar pleno cumplimiento de la legislacién nacional y licencias ambientales de
cada proyecto en particular. En caso de omisidon de esta obligacion PAREX podra dar por terminado el
presente contrato.

Para el caso de materiales entregados por PAREX, se realizard una entrega de los mismos mediante acta y
listado detallado para custodia y cuidado del CONTRATISTA. Una vez finalizado el montaje se realizara el
balance de materiales y el CONTRATISTA devolvera a PAREX los materiales y equipos no utilizados.

2  OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Para el cumplimiento del objeto del contrato y el alcance de los trabajos, el CONTRATISTA debe cumplir con
las obligaciones establecidas en la especificacion general y en cada especificacion particular:

e EI CONTRATISTA debera disponer a su costo la dotacién y servicios para una (1) oficina y taller
cercano a la obra con acceso a computador, internet, impresora, etc., ademas de bafos para
su personal operativo y directivo, incluyendo generacién eléctrica y servicios hidro-sanitarios.

e El CONTRATISTA, antes de empezar las instalaciones y obras entregara sus procedimientos
constructivos, de calidad y de HSE para revisidn y/o aprobacién de la interventoria y/o PAREX
0 su representante.

e El CONTRATISTA debera verificar en el campo las medidas dadas en los planos y hacer las
modificaciones necesarias de acuerdo con su localizacién, previa aprobacién de la
interventoria y/o PAREX o su representante. Toda incongruencia deberd ser reportada a la
interventoria y/o al representante de PAREX antes de iniciar el proceso de construccion.

e Todo personal contratado que ingrese a campo debera poseer los elementos de proteccion
personal (EPP) apropiados para la labor a realizar, ademas de uniformes y carnés de
identificacion.

¢ Todo el personal antes de ingresar por primera vez al campo debera estar capacitado en HSE,
seguridad fisica, ambiental, etc. Deberd conocer, cumplir y hacer cumplir las normas, politicas
y procedimientos aplicables a la ejecucion de los trabajos, so pena de las posibles sanciones
descritas en este documento y sus anexos.

e PAREX se reserva el derecho de exigir al CONTRATISTA el reemplazo de cualquier trabajador
gue no reuna el perfil técnico requerido o que a criterio suyo o de sus representantes no
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cumpla con las expectativas del cargo y el CONTRATISTA debera hacerlo sin cargo alguno para
PAREX. Toda la labor de supervisidn del personal requerido para la ejecucidén de los trabajos
serd por cuenta de CONTRATISTA. PAREX se reserva el derecho de no autorizar trabajos si no
se dispone de supervisor o capataz, o personal calificado respondiendo o dirigiendo el trabajo.

e Sera responsabilidad del CONTRATISTA solicitar con la debida anticipacidon (minimo 24 horas
a la ejecucién de actividades) los materiales requeridos en caso de que PAREX sea el que los
suministre.

e EICONTRATISTA debe mantener en el sitio de ejecucidén de obra una copia actualizada de todos
los planos y documentos, con las modificaciones que se realicen debidamente aprobadas por
la interventoria y/o PAREX o su representante.

e Se entendera que los deberes del CONTRATISTA no estan cumplidos hasta que los planos As
Built, fichas técnicas, informe de intervencion, manuales de operacién y funcionamiento, estén
aprobadas y aceptados por la interventoria y/o PAREX. EIl CONTRATISTA debera entregar a la
interventoria y/o PAREX el dia de la entrega de la infraestructura intervenida un dossier de
obra (bajo los parametros que le indique PAREX) en medio magnético vy fisico que debera
incluir por lo menos lo siguiente:

o Contractual:
= Caratula de la orden de servicio o contrato
= Acta de inicio
= Acta de terminacidn
o Calidad
= Plan de calidad, inspeccién y ensayos
= (Calibracion de equipos de medida (patrones)
= Procedimientos utilizados
= Organigrama y certificaciones de personal
= Liberacion de Procesos, Matriz de Pre comisionamiento y Comisionamiento
=  Ensayos /registros/protocolos: formatos diligenciados y firmados
o Materiales y equipos
= Cantidades de obra y especificaciones técnicas
= Certificados de calidad de materiales y equipos suministrados
= Manuales e informacién técnica de equipos y materiales
= Repuestos
= Control de entrega de materiales y balance
o Planos As Built y Carteras topograficas
o Verificaciones posteriores al montaje
o Control de ejecucion
= Registro fotografico
= Memorias de cdlculo y actas de cobro presentadas

= Reportes diarios
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= Bitdcora de obra y correspondencia.
o Anexos HSE y RSE

= ANEXO HSEQ Y AMBIENTAL COL-HSEQ-FT-012 ANEXO HSE, el cual se adjunta y
aplica para todos los items del presupuesto

= Pazy salvos segln anexos correspondientes
= QOtros que Parex considere convenientes

Suministrar todo el equipo, personal y recursos requeridos para la evaluacién, programacion,
ejecucién de los trabajos y el control de calidad en la obra. El control topografico debera ser
realizado por personal idoneo, al igual que el control de calidad, para lo cual debera tener en
cuenta equipos de laboratorio y ensayos destructivos y no destructivos que permitan y faciliten
controlar las variables del proceso de construccidon. PAREX se reserva el derecho a realizar los
controles de obra que a su juicio considere convenientes.

Presentar antes de iniciar cualquier tipo de obra un “Plan de Aseguramiento de la Calidad”
ajustado a las labores propias del Contrato, de acuerdo con las recomendaciones de la
interventoria y/o PAREX. Dicho documento deberd contemplar la implementacion de
controles y registros apropiados a juicio de PAREX para las actividades propias del Contrato. La
aceptacion del Plan, por parte de la interventoria y/o PAREX se hara constar por escrito, en
comunicacién firmada por el Director de Interventoria y/o Administrador del contrato, cuya
copia se anexard a la primera factura del CONTRATISTA.

La movilizacién de los Equipos es en todo momento responsabilidad del CONTRATISTA, vy
debera corresponder a lo presentado en su propuesta y a las observaciones que le haga la
interventoria y/o PAREX.

Ejecutar las obras complementarias y adicionales que se requieran para cumplir con el objeto
del Contrato. PAREX indicara al CONTRATISTA verbalmente, a través de reuniones de obra,
comunicaciones escritas o via correo electrdnico, cualquier trabajo a desarrollarse mediante
el Contrato en caso de que sea necesario.

Tener en cuenta y corregir de inmediato todas aquellas observaciones referentes al Contrato
que haga la interventoria y/o PAREX y que estén dentro de las obligaciones, especificaciones y
planos de este Contrato.

PAREX y/o la interventoria podra rechazar materiales que, hayan sido utilizados o no en la
obra, asi como la totalidad o parte del trabajo que considere defectuoso o incorrecto o que
de algin modo no se ajuste al Contrato y sus especificaciones. El CONTRATISTA reemplazara
los materiales o la porcién del trabajo rechazados tan pronto como sea posible, después de
recibir la respectiva notificacién de la interventoria y/o PAREX. El CONTRATISTA asumira todos
los costos y gastos correspondientes al retiro y reemplazo del material o porcién del trabajo
rechazados y los gastos y costos correspondientes a la reparacion y ejecucion de cualquier otro
trabajo o material dafiado por dicho retiro y reemplazo.

Velar en todo momento porque sus zonas de trabajo y los predios adyacentes a las mismas
permanezcan en las debidas condiciones de aseo, orden, sefalizacidon y seguridad. A la
terminacion de cualquier parte de la obra y a la mayor brevedad, el CONTRATISTA removera
todos sus Equipos, toda su planta de construccidn, estructuras provisionales y materiales
sobrantes que no hayan de ser utilizados en la zona de trabajo ni en sus alrededores. En caso
de incumplimiento de esta obligacion, PAREX podra proceder a hacerlo por su cuenta y
descontara al CONTRATISTA los costos en que incurra por estos efectos de las facturas

CODIGO COL-FAC-G-EP-021




EMISION 14-01-2022

P R E X DISENO, CONSTRUCCION Y ADECUACION DE PUENTES VIGENCIA 14-01-2022

VERSION 1

pendientes de pago sumando el correspondiente porcentaje de administracion.

Suministrar, a su costo, toda la iluminacién artificial necesaria, cuando se estén realizando
trabajos en condiciones de escasa iluminacion, bien sea durante la noche o durante el dia, para
gue la obra se siga ejecutando en forma eficiente, segura y satisfactoria, de manera que sea
posible realizar su inspeccién en debida forma. Todos los elementos de las luminarias deberan
cumplir con los requerimientos establecidos en las normas RETIE.

Presentar de manera digital antes de las 6:00 PM de cada dia el reporte de personal, equipo y
actividades ejecutadas segun los formatos indicados por PAREX. En caso que se requiera el
CONTRATISTA proporcionard toda la informaciéon adicional sobre la ejecucion de los
trabajos. La presentacion de los informes de que trata esta cldusula no exonera al
CONTRATISTA de ninguna de sus obligaciones y responsabilidades bajo este Contrato.

Presentar cuando la interventoria y/o PAREX lo requiera estimaciones de costos,
programaciones de obra, procesos constructivos, evaluaciones técnicas, informes especiales
gue tengan que ver con el ejercicio de obras, actas de entrega formal de obra por cada orden
de trabajo emitida, informes del antes y después de cada orden de trabajo. En términos
generales debe realizarse y presentarse todo el apoyo de informacién que requiera PAREX.

Presentar a PAREX un informe semanal de las actividades realizadas, incluyendo el avance de
los proyectos en los formatos definidos. El informe debera tener como minimo el siguiente
contenido: registro fotografico y descripcion de los trabajos ejecutados, reportes graficos y de
avance (curva “S” o cronogramas), recomendaciones y analisis indicando los puntos criticos e
interferencias, etc., programa para la siguiente semana con base en las instrucciones dadas
por PAREX.

Realizar y asistir a los comités de obra segun la programacion indicada por la interventoria y/o
PAREX. Estos comités serdn conformados por PAREX o alguno de sus representantes, la
interventoria, el director de obra del CONTRATISTA, el residente de obra del contratista y
demas personal que requiera PAREX en dicha reunidn. El acta de esta reunidn la realizard el
CONTRATISTA y se la presentard a la interventoria y/o PAREX o a su representante en campo
para que se dé su aprobacion y gestion de firmas. El propdsito de los comités es revisar el
avance de cada obra en particular, actividades desarrolladas durante la semana y planeacién
de la siguiente, detalles a solucionar en caso de que se tengan inconvenientes en obra,
aspectos sociales, entre otros. También se realizardn reuniones en Bogotd de caracter
gerencial para revisar la ejecucién del contrato y planear los correctivos a que haya lugar.

Preparar diariamente los permisos de trabajo requeridos para ejecutar las labores propias del
Contrato y disponer del personal requerido y competente para su apertura en cada frente de
trabajo.

El CONTRATISTA deberd prever sistemas de rotacion de personal para atender los
requerimientos de la operacidon y los proyectos que PAREX desarrolle, siempre cumpliendo con
las leyes laborales colombianas.

Disponer de sus desperdicios o basuras transportandolas hasta los sitios de disposiciéon que
hayan sido asignados por PAREX. De cualquier manera, el CONTRATISTA serd responsable del
cumplimiento de las leyes, estandares, normas, politicas y procedimientos ambientales y
legales de PAREX a este respecto.

Presentar las cotizaciones de trabajos dentro de las siguientes setenta y dos horas (72) después
de emitida la solicitud formal de la interventoria y/o PAREX, para asi gestionar las OT a
desarrollar bajo el contrato. PAREX definird como se realizara el control de obra y los limites
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de cada orden de trabajo a generar para el desarrollo del proyecto. El CONTRATISTA debera
gestionar y controlar cada Orden de trabajo, y reportar independientemente su avance, para
asi poder facturar cada una segun los avances establecidos.

e Contar con personal certificado en trabajo de alturas y espacios confinados para las actividades
gue requieran esta condicidn de acuerdo a lo estipulado en los requerimientos de ley y de
HSEQ de PAREX.

¢ Implementar a su costo y durante el desarrollo de la ejecucidn del contrato un sistema interno
de comunicaciones que conste de radio/teléfono movil para los frentes de trabajo y/o
supervisores que asi lo requieran de manera que se garantice la comunicacién con cada frente
de trabajo.

e Implementar a su costo y durante el desarrollo de la ejecucion del contrato un sistema de
internet satelital para tener garantia de red wifi o internet y que el personal de campo pueda
participar de las diferentes reuniones virtuales que se desarrollen dentro del contrato.

¢ Implementar a su costo y durante el desarrollo de la ejecucion del contrato un dron con el cual
se puedan hacer tomas aéreas y fotografias constantemente en el desarrollo del contrato. El
dron deberd tener disponibilidad permanente y ser exclusivo para el desarrollo del contrato.

e Prestar los Servicios objeto del Contrato, bajo los términos y condiciones contenidos en el
mismo, con la diligencia, técnica y profesionalismo requeridos y aplicando las sanas practicas
de laindustria petroleray las instrucciones escritas o verbales del Representante de PAREX. En
caso de incumplimiento de tales términos y condiciones, PAREX se reserva el derecho de
aplicar las diferentes multas y/o penalizaciones estipuladas en el Contrato y sus Anexos. PAREX
podra adelantar con terceros las adquisiciones de bienes y servicios necesarias para subsanar,
total o parcialmente dicha situacién, o dar por terminado el Contrato unilateralmente
entendiendo que el CONTRATISTA ha incumplido el mismo, quedando a favor de PAREX las
indemnizaciones del caso y las acciones que le conceda la ley. Algunas de las multas a imponer
en caso de incumplimientos por parte del CONTRATISTA serdn:

Monto de la Multa

Situacién .
o Penalidad
Inasistencia luego de tres preavisos del lider técnico del ColS 1 Millén de pesos
contrato a las reuniones a las que PAREX llegase a citar por cada dia de
inasistencia.

Por cada nota de no conformidad luego de 3 preavisos por Col$ 1 Millén de pesos

ausencia de

por cada nota de
equipos de control de calidad o presencia de cualquier equipo inconformidad.
sin la debida certificacidn de calibracién o con certificaciones
vencidas
Por cada nota de no conformidad luego de 3 preavisos ColS 1 Millén de pesos
por no tener permanentemente el drea de trabajo en las por cada no
debidas condiciones de aseo, conformidad
orden y seguridad sustentada

por PAREX al
Contratista.

ColS 1 Millén de pesos

Por cada nota de no conformidad luego de 3 preavisos por la
por cada no

Ausencia o falencia demostrada en la sefalizacion de las
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sustentada por PAREX
al Contratista

Por cada nota de no conformidad luego de 3 preavisos por
incumplimiento en la presentacién oportuna de los informes
y reportes establecidos en el contrato o aquellos que PAREX
solicite por requerimientos de control técnicos, sociales o
ambientales relativos a la ejecucion del contrato, con Ia
debida calidad, oportunidad y precisién

ColS 1 Millén de pesos
por cada nota de no
conformidad

requerida

Por cada nota de no conformidad luego de 3 preavisos

por cualquier Col$ 1 Millén de pesos

por cada nota de no
incumplimiento relacionado con el personal conformidad
administrativo y de supervisién establecido en el contrato

ColS 1 Millén por cada
dia de incumplimiento
total o parcial por
causas imputables al

Incumplimiento en la terminacién luego de 3 preavisos de las
obrasy/o de los tiempos y fechas establecidos

CONTRATISTA
Extraccion de materiales de fuentes no autorizadas y/o Cancelacion del
licenciadas contrato

Incumplimiento en la entrega de Dossier por cada orden

ColS 500.000 por cada
de trabajo 2 por ¢

dia de incumplimiento
ejecutada luego de 3 preavisos dentro de los términos total o parcial
establecidos en el contrato

Es obligacion del CONTRATISTA efectuar inspeccién o chequeo diario de los equipos asignados
al Contrato, donde se verifique el buen estado de llantas, luces, frenos, limpiaparabrisas y en
general los elementos que puedan afectar la integridad del personal propio o de terceros por
deficiencias en los mismos.

El CONTRATISTA debera contar con todo el equipo requerido para ejecutar las obras que
solicite PAREX durante la vigencia del contrato. Estos deberan encontrarse en perfecto estado
de operacion, mantenimiento preventivo y segun los requerimientos minimos de ley. PAREX
se reserva el derecho de solicitar el reemplazo de cualquier equipo en caso de percibir una
inadecuada operacidn o estado.

El CONTRATISTA debera disponer de todos los equipos requeridos para ejecutar las obras en
el tiempo que PAREX asi lo requiera y asi lo debera plantear en el item de movilizacion y
desmovilizacion a la obra.

PAREX no reconocera ningln costo de Stand by por el Equipo que permanezca en obra bajo
ninguna circunstancia. Se entiende que el CONTRATISTA deberd disponer de todos los equipos
requeridos en obra en un término inmediato sin lugar a costos adicionales para PAREX.

Mantener a su costo para la ejecucién del Contrato y durante la planeacién y ejecucién de
obra, como minimo el siguiente personal:
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o Un (1) Director de obra 50% durante el montaje en campo, ingeniero Civil o afines, con
conocimiento y experiencia especifica minima de seis (6) afios en la construccion,
montaje, gateo y rehabilitacion de puentes, debe tener capacidades gerenciales y
administrativas para cumplir oportunamente los programas de trabajo, dirigir y
organizar el personal a su cargo. Su dedicacién tendra exclusividad para el proyecto
y estara a cargo del desarrollo de las obras objeto del contrato y sera el contacto con
los representantes de PAREX encargados de supervisar y controlar la ejecucion del
Contrato.

o UN (1) Ingeniero residente 100% en campo con conocimiento y experiencia especifica
minima de cinco (5) afos en la construccidon, montaje, gateo y rehabilitacion de
puentes. En el momento que haya simultaneidad de frentes de trabajo, deberan contar
con por lo menos un Ingeniero Residente por cada frente en la que se esté trabajando.

o UN (1) Ingeniero planeador 100% en campo conocimiento y experiencia especifica
minima de tres (3) aflos en control costos, programacion de obra, avances y
facturacion de proyectos similares.

o EI CONTRATISTA mantendra durante todo el desarrollo de la obra UN (1) Profesional
de HSE, desde que se inicie hasta que se culmine la totalidad de las obras, es decir
hasta que no se cuente con personal. Este personal debera tener un minimo de tres
(3) anos de experiencia especifica en el desarrollo de ejercicio en HSEQ en las
actividades del contrato; presentar certificados de estudios y desarrollo de trabajos
como profesional de Seguridad y Salud y contar con la licencia vigente en Salud
Ocupacional.

El profesional para desempefiar el cargo de HSE debera acreditar su idoneidad para el
cargo en mencién. Las hojas de vida del personal que desempeiara la gestiéon del
contratista deberan ser aprobadas por el departamento de HSEQ de LA COMPARNIA.

Ademas de este personal, el CONTRATISTA deberda mantener a su costo los profesionales
requeridos para la ejecucién de las actividades a desarrollar, como Calidad, Seguridad Industrial,
Social, administracion y facturacidon, entre otros. EI CONTRATISTA deberd presentar a la
interventoria y/o PAREX la hoja de vida de todos los profesionales que estén en el frente de los
trabajos para su aprobacidn. Los costos que se generen por este personal, o por supervision
adicional requerida para la buena ejecucién de las actividades a desarrollar, seran por cuenta
exclusiva del CONTRATISTA.

e Sera responsabilidad exclusiva del CONTRATISTA la localizacién, a su costo, de todas las obras
y el levantamiento de los planos Asbuilt de cada obra ejecutada. Cada precio unitario debera
incluir la localizacién, replanteo y control topografico antes, durante y después de finalizada la
obra. En caso de requerir equipos y recursos adicionales sera obligacion del CONTRATISTA
ponerlos al servicio del contrato a su costo.

e Entender y aceptar que, en caso de que dentro de alguna de las tarifas pactadas se hayan
incluido materiales o equipos que puedan ser suministrados por PAREX, serd informada al
CONTRATISTA esta determinacidn con la debida anticipacién y, de la misma manera en la que
su costo fue incluido en el analisis de precios unitarios correspondiente, éste sera descontado
de la actividad a facturar.

e El CONTRATISTA suministrara y mantendrd, durante el periodo de construcciéon, una bateria
de servicios sanitarios portatiles segln los requerimientos de ley y la interventoria y/o PAREX.

e El CONTRATISTA debe cooperar en todo lo referente a la supervisién y control técnico del
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desarrollo de las etapas de construccién; resolver rapidamente todas las preguntas o
aclaraciones solicitadas; estar preparado para sostener discusiones técnicas personalmente
con la interventoria y/o PAREX.

e PAREX requiere la cooperacion total del CONTRATISTA cuando se presente una emergencia en
campo y sean requeridos los servicios, acudiendo a cualquier hora y cualquier dia por servicios
gue se requieran para apoyar la solucion. EI CONTRATISTA se compromete a prestar los
servicios de manera eficaz en el menor tiempo posible y durante el tiempo que la interventoria
y/o PAREX lo requiera.

e El Contratista sera responsable por llevar una bitacora diaria de los trabajos realizados en cada
frente de trabajo y hacerla firmar por parte del Interventor o el representante de PAREX en
campo en constancia de lo que se ejecuta en campo. En ella se incluirdn las observaciones,
ideas, datos, avances, decisiones y obstdculos cada vez que se requiera, luego de lo cual debe
ser firmada por quien genera la observaciéon y quien la recibe. Estara siempre en poder
de la Interventoria del proyecto, sin embargo, podra ser fotocopiada o escaneada por las
partes para compartir la informacién consignada.

e El Contratista serd responsable de generar documento de control de cambios en alcance inicial
de obras. cuando PAREX o su representante soliciten obras fuera del alcance inicial de una
orden de trabajo (OT).

e PAREX no reconocera ningun tipo de obras que no haya sido acordado por escrito o instruccion
directa de la Gerencia. Las cantidades a pagar serdn las que se establezcan en planos,
especificaciones, disefos especificos, detalles de construccién aprobadas previamente por
representantes de la interventoria y/o PAREX. Si por alguna razén se ejecutan cantidades
mayores a las estipuladas en las drdenes de trabajo o no son consecuentes con las
especificaciones, estas serdan por cuenta y riesgo del CONTRATISTA. No se pagardn
instrucciones verbales dado que estas dan pie a interpretaciones imprecisas de ambas partes.
Tampoco se pagaran interpretaciones técnicas del personal interno del CONTRATISTA que no
hayan sido acordadas formalmente en conjunto con PAREX.

e ORDENES DE CAMBIO

OBRAS COMPLEMENTARIAS: cualquier obra, trabajo o servicio asociado requerido para
cumplir con las OBRAS, que no aparezcan especificamente en el Anexo 1 - Tarifas, podran ser
ejecutados por EL CONTRATISTA Unicamente con aprobacion previa de su costo y tiempo de
ejecucion por el ADMINISTRADOR DE LA ORDEN DE CONSTRUCCION, lo anterior siempre que
con estas obras, trabajos o servicios asociados no se exceda el alcance, el objeto, o el valor de
la ORDEN DE CONSTRUCCION. En estos casos, LA COMPANIA podra solicitar al CONTRATISTA
que ejecute las OBRAS COMPLEMENTARIAS, mediante una SOLICITUD DE CAMBIO escrita.

Las OBRAS COMPLEMENTARIAS a solicitud de LA COMPANIA, se efectuaran de acuerdo con
el siguiente procedimiento:

El ADMINISTRADOR DE LA ORDEN DE CONSTRUCCION emitird una SOLICITUD DE CAMBIO en
la cual describira las OBRAS COMPLEMENTARIAS solicitadas.

EL CONTRATISTA dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes a la recepcion de SOLICITUD
DE CAMBIO, deberd emitir una propuesta que contenga lo siguiente: 1) fecha de inicio y
duracién de las OBRAS COMPLEMENTARIAS de acuerdo con lo requerido por LA COMPANIA
en la SOLICITUD DE CAMBIO; 2) efectos debidamente fundamentados de las OBRAS
COMPLEMENTARIAS sobre (i) cualquier actividad del cronograma de obra y la ruta critica
indicados en la cldusula 5.1. CRONOGRAMA DE OBRA, y (i) el PLAZO de la ORDEN DE
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CONSTRUCCION; 3) Costo del cambio bajo el sistema que el ADMINISTRADOR DE LA ORDEN
DE CONSTRUCCION haya solicitado. Para estos efectos, seran aplicables las TARIFAS o precios
por items indicados en el Anexo 1, segun sea el caso; 4) implicacién de mayores o menores
cantidades de OBRA. 5) Recursos a utilizar en la ejecucién de las OBRAS COMPLEMENTARIAS
(personal, equipos, etc.); 6) Especificaciones técnicas a aplicar en caso de que no estén
incluidas dentro de la ORDEN DE CONSTRUCCION o dentro de la solicitud de cambio; 7) Plazo
limite de aprobacién por parte de LA COMPANIA de la SOLICITUD DE CAMBIO, para proceder
con la ejecucion sin que resulten afectadas las fechas de actividades criticas, y/o el PLAZO de
la ORDEN DE CONSTRUCCION.

El ADMINISTRADOR DE LA ORDEN DE CONSTRUCCION evaluara la informacién suministrada
por EL CONTRATISTA, y en caso de aprobarla o alcanzar un acuerdo sobre el particular, emitira
una ORDEN DE CAMBIO de conformidad con el acuerdo alcanzado.

3  CRITERIOS DE REAJUSTES A LAS TARIFAS

El presente Contrato se adjudicard en el afio 2025 y dentro del valor de este ya se incluye el correspondiente
ajuste para el aflo 2026 por lo que para este afio no habra ninglin reconocimiento adicional sobre el mismo.

Solo se tendran en cuenta reajustes a partir del 01 de enero del afio 2027 con el siguiente
criterio:

e Para el caso de materiales/equipos/maquinaria y transporte de material granular se ajustaran
las tarifas teniendo en cuenta el IPC definido para el correspondiente afo 2027.

e Parala Mano de Obra No calificada solo se tendra en cuenta el incremento del SMMLV del
2026 al 2027.

Los demds componentes no tendran modificacién alguna durante la ejecucion del contrato.
El porcentaje de AlU se mantendrd inmodificable como porcentaje de los costos.
4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONTRATO

A continuacion, describiremos las especificaciones de cada uno de los items sefialados en el presupuesto,
respetando su correspondiente numeracién en el mismo.

4.1 PRELIMINARES
Las siguientes especificaciones corresponden al siguiente item:

4.1.1 Demolicidon de estructuras de concreto

ESPECIFICACION )
ITEM | “ViAs DESCRIPCION UNIDAD
4,1 PRELIMINARES
4,1,1 | 201,7-P DEMOLICION DE ESTRUCTURAS M3

El CONTRATISTA no podra iniciar la demolicion de ningin elemento sin la previa autorizacién de la
interventoria y/o PAREX previa revision al procedimiento propuesto para adelantar el trabajo.

El CONTRATISTA deberd suministrar todo el equipo, materiales y mano de obra necesarios para la
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demolicion de estructuras de concreto y mamposteria, el transporte y la correcta disposicion de los
materiales resultantes de dicha operacidn en los sitios asignados. Luego de las actividades ejecutadas
debera presentar un reporte de las estructuras demolidas indicando los volimenes demolidos y las zonas
de disposicién de los mismos.

El CONTRATISTA debe ejecutar los trabajos de tal forma que no cause dafios a las estructuras, servicios
publicos o propiedades de particulares o de PAREX. Por el incumplimiento de lo anterior, la interventoria
PAREX puede ordenar la modificaciéon del procedimiento utilizado o la suspension de los trabajos
respectivos. El CONTRATISTA serd responsable de los costos en que se incurra por la recuperacion de las
obras afectadas.

El CONTRATISTA debe proteger todas las estructuras vecinas y construir a su costo, las defensas necesarias
para asegurar su estabilidad y proteccidn. Si las estructuras a demoler incluyen redes hidrdulicas, estas
deben ser removidas y las zanjas resultantes rellenadas con material adecuado, previamente aprobado por
la interventoria y/o PAREX.

La demolicién debe realizarse delimitando, rompiendo y fragmentando los elementos, de acuerdo al tipo
de material, con el fin de facilitar su remocidn. El concreto debe demolerse fragmentandolo en pedazos no
superiores a diez 10 centimetros de lado.

Los materiales provenientes de esta actividad, que a juicio de la interventoria y/o PAREX sean aptos para
rellenar, emparejar o ser reutilizados, deberdn ser apilados, almacenados o trasladados a los sitios
establecidos por el CONTRATISTA y aprobados por la interventoria y/o PAREX.

Cuando se deba demoler parcialmente un elemento, los trabajos se efectuaran de tal modo que se minimice
el dafio que se pueda causar a la parte de la estructura que se va a seguir utilizando. Los bordes de la parte
utilizable de la estructura deberan quedar libres de fragmentos sueltos.

Si como resultado de un descuido en las operaciones con cualquier método empleado, el CONTRATISTA
dafia una estructura, afloja o altera el suelo de cimentacidon de estructuras existentes o futuras, la
interventoria y/o PAREX podréd ordenarle remover los materiales inadecuados para fundaciones y la
construccion del correspondiente relleno en material seleccionado compactado vy, si es el caso, la
reconstruccion de la estructura dafiada, sin que por este motivo le sea reconocida al CONTRATISTA
compensacioén alguna.

En el caso de que el CONTRATISTA efectie demoliciones en estructuras mas alla de los limites indicados en
los planos y/o fijados por la interventoria y/o PAREX, aquél estard obligado a reconstruir a sus expensas la
parte demolida en exceso de lo prescrito u ordenado.

Cuando se proyecte construir una estructura en el mismo sitio de otra que debe demolerse y, por causas
no imputables al CONTRATISTA, no sea apropiado el piso de cimentacion a juicio de la interventoria y/o
PAREX, se procederd a excavar el material inadecuado y a construir un relleno en material seleccionado
compactado. Estas operaciones, se tratardn de acuerdo con lo previsto en las especificaciones de Rellenos.

Para las estructuras metdlicas existentes, que por su sistema constructivo de uniones pernadas puedan ser
desmanteladas, se procedera al desensamblaje de sus miembros; las estructuras que sean soldadas podran
cortarse mediante soplete de acetileno y ser entregadas a la interventoria y/o PAREX en el sitio indicado
para su almacenamiento dentro del drea del proyecto.

De igual maneray adicional a lo anterior se debe cumplir con el Articulo 201-07 2 “Demoliciéon y remocion”,
del Capitulo 2 de las actuales Especificaciones del INVIAS.

4.1.1.1 Maediday pago

Los trabajos descritos debidamente recibidos por PAREX se pagardn cubico suelto (m3), aproximando al




CODIGO COL-FAC-G-EP-021
EMISION 14-01-2022

P R E X DISENO, CONSTRUCCION Y ADECUACION DE PUENTES VIGENCIA 14-01-2022

VERSION 1

décimo de la unidad de medida.

Cuando se realice demolicidn en otros materiales diferentes a concretos el pago se hara por horas maquina
o por el item que mas favorezca econdmicamente a PAREX.

El precio unitario incluye todos los costos por el suministro de equipos, materiales, herramientas y mano
de obra, disposicion final en escombrera y demas que sean necesarios para realizar estos trabajos, cargue
en volguetas para su transporte y descargue en el sitio de disposicion final. El acarreo de los materiales
reutilizables o de desperdicio sera reconocido por el item de trasporte de materiales.

4.2 EXCAVACIONES Y RELLENOS

Las siguientes especificaciones corresponden al siguiente item:

ESPECIFICACION .

ITEM | “ViAs DESCRIPCION UNIDAD
4.2 EXCAVACIONES Y RELLENOS
4.2.1 | 600,2,3-P EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN EN SECO M3
4.2.2 | 600,2,4-P EXCAVACIONES VARIAS EN MATERIAL COMUN BAJO AGUA m3
423 | 6101 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON SUELO (ANALIZADO SIN M3

- ’ PREPARACION DE LA SUPERFICIE BASE DEL RELLENO)
224 | 6102 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS CON RECEBO (ANALIZADO SIN M3

- ’ PREPARACION DE SUPERFICIE BASE DEL RELLENO)

4.2.1 Excavaciones varias en material comun en seco

Las excavaciones comprenden la remocién de cualquier material por debajo del nivel del terreno y/o hasta
el nivel indicado en los planos o disefios. Incluira la remocidn de todos los troncos, raices, material organico,
materiales de sobrecapa y demdas materiales existentes en las capas subyacentes hasta los niveles
requeridos.

Las excavaciones deberan ajustarse a las lineas y pendientes que se muestran en los planos, y a las
indicaciones de la interventoria y/o PAREX. Deberan tomarse todas las precauciones necesarias para que
los materiales, por debajo de las lineas finales de excavacion o adyacentes a las mismas, sufran la menor
alteracion posible y se debera realizar el manejo de aguas y estabilizaciones requerido para garantizar la
seguridad de las personas e instalaciones aledafias.

Durante el desarrollo de la Obra, se podra considerar que es necesario o deseable variar las lineas y
pendientes de cualquier parte de las excavaciones, debido a las condiciones encontradas en el terreno o
por cualquier otra razén; en este caso debera contar con la aprobacién de la interventoria y/o PAREX antes
de ejecutar la respectiva obra.

El Contratista debera recibir autorizacion de la interventoria y/o PAREX para adelantar los trabajos en zonas
en donde existan ductos y tuberias enterradas, para asi coordinar las actividades a desarrollar.

El Contratista adoptara los métodos de excavacién y las precauciones que sean necesarias para obtener
superficies excavadas que sean lisas y firmes y que se ajusten a las dimensiones requeridas, tanto como sea
viable, por medio de la aplicacidon adecuada de técnicas modernas de excavacion.

Para las excavaciones que se realicen en inmediaciones de estructuras existentes, se deberdn emplear
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métodos de excavacién apropiados y se tomardn todas las medidas que sean necesarias para evitar danos
en las estructuras o que alteren las condiciones naturales del terreno.

Cuando El Contratista proponga un método de excavacidn, deberd someter a la aprobacién de la
interventoria y/o PAREX detalles completos de los sistemas que se propone utilizar para dicha excavacion.
El Contratista no deberd iniciar la excavacion hasta que éstos hayan sido aprobados por la interventoria y/o
PAREX y se haya confirmado la inexistencia de tuberias y/o ductos en el area.

Si en opinién de PAREX, los métodos de excavacion adoptados no fueren satisfactorios porque ocasionan
una sobre excavacidon excesiva o porque pueden causar dafios a las estructuras existentes o a las
excavaciones contiguas, o porque no producen una superficie de excavacion lisa y firme, deberan ser
modificados, aunque la interventoria haya aprobado previamente dichos métodos. El Contratista debera
adoptar las técnicas revisadas y los procedimientos que le indique PAREX para obtener los resultados que
se requieran y a menos que se especifique algo diferente, todos los costos en que incurra El Contratista
para adoptar esas nuevas técnicas y procedimientos correran por su cuenta.

Los materiales provenientes de la excavacion de la explanacion y de canales se utilizaran, si retnen las
calidades exigidas, en la construccion de las obras de acuerdo con los usos fijados en los documentos del
proyecto o determinados por PAREX. El Constructor no podrd desechar materiales ni retirarlos para fines
distintos a los del contrato, sin la autorizacion previa de la interventoria y/o PAREX.

Los materiales provenientes de la excavacidn que presenten caracteristicas adecuadas para uso en rellenos
seran reservados para colocarlos posteriormente.

Los materiales de excavacion que no sean utilizables deberan ser colocados, de acuerdo con las
instrucciones de la interventoria y/o PAREX, en zonas de disposicion o desecho aprobadas por éstos. Los
materiales adicionales que se requieran para las obras se extraeran de las zonas de préstamo aprobadas y
deberan cumplir con las caracteristicas establecidas en las especificaciones correspondientes.

El manejo de aguas durante las actividades de cualquier tipo de excavacidn, asi como la estabilizacién de
los taludes serd a cargo del contratista.

Como alternativa de clasificacién del tipo de material a ser excavado se podra recurrir a mediciones de
velocidad de propagacidn del sonido, practicadas sobre el material en las condiciones naturales en que se
encuentre, y se considerard material comun aquel en que dicha velocidad sea menor a dos mil metros por
segundo (2.000 m/s) y roca, cuando sea igual o superior a este valor.

Se aceptara como criterio para determinar el horizonte de roca cuando la dureza y el fracturamiento no
permitan efectuar faenas de remocidn con equipos mecdnicos. Esta dificultad se determinara directamente
cuando una maquina del tipo Bulldozer con una potencia minima de 410 HP y peso minimo de 48.500 kg
0 una retroexcavadora con una potencia minima de 217 HP y peso minimo de 30.200 kg, empleadas a
su maxima potencia sean incapaces de remover el material. La utilizacidon de uno u otro equipo dependera
del espacio disponible para operar y de la forma de la superficie de la roca, prefiriéndose siempre el
Bulldozer. La operacion sera efectuada por los dientes de la retroexcavadora o el Ripper del Bulldozer en
presencia la interventoria y/o PAREX. Una vez comprobado por las partes lo expuesto, se procedera a dejar
constancia de la situacidn en el Libro de Obra.

El Constructor propondra, para consideracion de la interventoria y/o PAREX, los equipos mas adecuados
para las operaciones por realizar, de acuerdo con el tipo de material por excavar, los cuales no deberan
producir dafos innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance fisico de ejecucidn,
segln el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas.

Se cuidaran especialmente las zonas de contacto entre el corte y el terraplén, en las que la excavacion se
debera ampliar hasta que el terraplén penetre en ella en toda su seccién. En la transicion de corte a
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terraplén y viceversa se deberdn construir escalones, con el ancho adecuado para el correcto trabajo de los
equipos de construccién, de tal forma que se eliminen totalmente eventuales planos de contacto inclinados,
gue constituyan riesgo de inestabilidad en el terraplén. Tales escalones se deberdn construir de acuerdo
con los planos del proyecto o las instrucciones de la interventoria y/o PAREX.

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

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

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protecciéon superficial del talud, tales como
plantaciones superficiales, revestimientos, etc., bien porque estén previstas en el proyecto o porque sean
ordenadas por la interventoria y/o PAREX, estos trabajos se deberan realizar inmediatamente después de
la excavacion del talud.

En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo de las obras, el Constructor
eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizard urgentemente las correcciones
complementarias ordenadas por la interventoria y/o PAREX. Si dicho deterioro es imputable a una mala
ejecucién de las excavaciones, el Constructor serd responsable por los dafios ocasionados y, por lo tanto,
las correcciones se efectuaran a su costa.

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

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanacidon o canales que sean utilizables v,
segun los planos y especificaciones o a juicio de la interventoria y/o PAREX, necesarios para la construccién
o proteccién de terraplenes, pedraplenes u otras partes de las obras proyectadas, se deberan utilizar en
ellos. El Constructor no podra disponer de los materiales provenientes de las excavaciones ni retirarlos para
fines distintos a los del contrato, sin autorizacidn previa de PAREX. Los materiales provenientes del
descapote se deberan almacenar para su uso posterior en sitio accesibles y de manera aceptable para
PAREX; estos materiales se deberdn usar preferentemente para el recubrimiento de los taludes de los
terraplenes terminados.

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

Los materiales aprovechables de la excavacidon de canales y obras similares se deberdn utilizar en los
terraplenes del proyecto, extender o acordonar a lo largo de los cauces excavados, o disponer segun lo
determine PAREX a su entera satisfaccion.

Los materiales adicionales que se requieran para la terminacién de las obras proyectadas o indicadas
por la interventoria y/o PAREX, se obtendran mediante el ensanche de las excavaciones del proyecto si ello
es posible y esta autorizado, o de zonas de préstamo, previamente aprobadas.
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En la excavacidon de préstamos se seguird todo lo pertinente a los procedimientos de ejecucion de las
excavaciones de la explanacion y canales.

Al terminar los trabajos de excavacidn, el Constructor deberd limpiar y conformar las zonas laterales de la
via, las de préstamo y las de disposicién de sobrantes, de acuerdo con lo que establezca el plan ambiental
y las indicaciones de la interventoria y/o PAREX.

Durante la ejecucién de la excavacién para explanacién, canales y préstamos, el Constructor debera
mantener, sin alteracidn, todas las referencias topograficas y las marcas especiales para limitar las dreas de
trabajo.

Todas las labores de excavacion de la explanacion, canales y préstamos se realizaran teniendo en cuenta lo
establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacién del medio ambiente y los recursos naturales.

En particular, se tendrdn en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Cuando se estén efectuando las excavaciones, se deberd tener cuidado para que no se
presenten depresiones y hundimientos que afecten el normal escurrimiento de las aguas
superficiales.

e Los materiales sobrantes de las excavaciones se deberdn disponer conforme a lo establecido
por PAREX.

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

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

Durante la ejecucion de los trabajos la interventoria y/o PAREX adelantard los siguientes controles
principales:

e Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para la ejecucion de
los trabajos.

e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

e Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el Constructor.
¢ Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Verificar el alineamiento, perfil y seccién de las dreas excavadas.

e Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante mejorada quede limpia y
libre de materia organica.

e Verificar la compactacién del fondo de la excavacién, cuando corresponda.

e Medirlos volimenes de trabajo ejecutados por el Constructor en acuerdo a la presente
especificacion.
El trabajo de excavacion se dara por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la seccion estén de
acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones de la interventoria y/o PAREX.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la excavacién no sera menor que la distancia sefialada
en los planos o modificada por la interventoria y/o PAREX.

La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y terminada no debera variar en mas de tres
centimetros (3 cm) con respecto a la cota proyectada, medida verticalmente hacia abajo y, en ningun caso,
la cota de subrasante podra superar la cota del proyecto.
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Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberan diferir en mds de tres centimetros (3 cm) de
las proyectadas.

Todas las excavaciones para explanacion, canales y préstamos seran medidas por volumen ejecutado, con
base en las areas de corte de las secciones transversales del proyecto, original o modificado, verificadas por
la interventoria y/o PAREX antes y después de ser ejecutado el trabajo de excavacion.

Si el Constructor, en virtud de la continuacidn con los trabajos previstos, modifica el perfil de la excavacion
antes de que la interventoria y/o PAREX realice la medicién, se debera avenir a lo que unilateralmente la
interventoria y/o PAREX determine.

No se medirdn las excavaciones que el Constructor haya efectuado por negligencia o por conveniencia por
fuera de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas por la interventoria y/o PAREX. Si dicha sobre-
excavacion se efectla en la subrasante o en una calzada existente, el Constructor debera rellenar y
compactar los respectivos espacios, a su costa y usando materiales y procedimientos aceptados por la
interventoria y/o PAREX.

En las zonas de préstamo, solamente se mediran en su posicién original los materiales efectivamente
utilizados en la construccién de terraplenes y pedraplenes; alternativamente, se podrd establecer la
medicién de los volimenes de materiales de préstamo utilizados, en su posiciéon final en la via,
reduciéndolos a su posicion original mediante relacién de densidades secas determinadas por la
interventoria y/o PAREX.

De igual maneray adicional a lo anterior se debe cumplir con el Articulo 600-07 “Excavaciones Varias”, del
Capitulo 6 de las actuales Especificaciones del INVIAS.

4.2.1.1 Mediday pago

El trabajo de excavacion se pagard por metro cubico (m3) compacto al precio unitario del contrato por toda
obra ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones de la interventoria y/o PAREX, para la
respectiva clase de excavacidon ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario para la excavacion debera cubrir todos los costos por concepto de excavacion, remocion,
cargue, y descargue en la zona de utilizaciéon o desecho. Se debera considerar la mano de obra, equipos,
herramientas utilizadas, asi como la estabilizacién de taludes y el manejo del agua para poder realizar la
actividad, sefalizacidn, paleteros para el control del trafico en caso de ser necesario y en general todos los
recursos requeridos para realizar el trabajo de manera segura.

En las zonas del proyecto donde se deba realizar trabajo de descapote, el precio unitario debera cubrir el
almacenamiento de los materiales necesarios para las obras; y, cuando ellos se acordonen a lo largo de
futuros terraplenes, su posterior traslado y extension sobre los taludes de éstos, asi como el traslado y
extensién sobre los taludes de los cortes donde esté proyectada su utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su eventual almacenamiento para uso
posterior, en las cantidades y sitios sefialados por la interventoria y/o PAREX. De los volimenes de
excavacidon se descontardn, para fines de pago, aquellos que se empleen en la construccidn de
mamposterias; concretos; filtros; y subbases, bases y capas de rodadura tanto de pavimentos asfalticos
como de pavimentos rigidos.

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

No habrd pago por las excavaciones y disposicién o desecho de los materiales no utilizados que hayan sido
obtenidos en las zonas de préstamo.
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El transporte del material proveniente de esta excavacion serd pago por el item de transportes, pero el item
de excavacion debe contemplar dentro de su costo el cargue del material al vehiculo que lo transportara.

La sefializacidn durante las actividades de excavacidn y el posterior perfilado de los taludes una vez sea
finalizada la actividad de excavacion seran por cuenta del contratista.

4.2.2 Rellenos para estructuras con suelo

Los rellenos consisten en la colocacidn en capas, humedecimiento o secamiento, conformacion vy
compactacién de los materiales adecuados provenientes de la misma excavacién, de los cortes o de otras
fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto, cimentaciones, redes, alcantarillas u obras de
arte, previa la ejecuciéon de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el proyecto o autorizadas
por la interventoria y/o PAREX.

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

Dentro del proceso constructivo, el constructor debera notificar a PAREX, con suficiente antelacion al
comienzo de la ejecucion de los rellenos, para que verifique los trabajos topograficos necesarios y la calidad
del suelo de cimentacion, las caracteristicas de los materiales por emplear y los lugares donde ellos seran
colocados.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto contra las cuales se colocaran los rellenos deberan contar
con la aprobacién de la interventoria y/o PAREX.

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

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

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

Todo relleno colocado antes de que lo autorice la interventoria y/o PAREX o su representante, debera ser
retirado por el Constructor, a su costa.

El terreno base del relleno debera estar libre de vegetacion, tierra organica, materiales de desecho de
construccion u otros materiales objetables.

Los materiales de relleno se extenderan en capas sensiblemente horizontales y de espesor uniforme, el cual
debera ser lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de
compactacion exigido (capas de 30 cm como maximo sin embargo se debera realizar la evaluacidon en cada
caso en particular).

Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de compactacidn para las capas sdlo se
aplicaran una vez que se haya obtenido un espesor de medio metro (0.5 m) de material relativamente seco.

Los rellenos alrededor de pilas y alcantarillas se deberan depositar simultaneamente a ambos lados de Ila
estructura y aproximadamente a la misma elevacion. Los rellenos al respaldo de estribos, muros y otras
estructuras se realizardn de manera que no se pongan en peligro la integridad y la estabilidad de dichas
obras, empleando procedimientos propuestos por el Constructor y aprobados por el Interventor.
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Cuando no se contemple la colocacién de material filtrante al respaldo de la estructura, se deberd colocar
grava o roca triturada en las cercanias de los orificios de drenaje, para evitar presiones excesivas y
segregacion del material de relleno.

Durante la ejecucidon de los trabajos, la superficie de las diferentes capas debera tener la pendiente
transversal adecuada, que garantice la evacuacion de las aguas superficiales sin peligro de erosion.

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

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactacién
prevista, el Constructor deberd tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecacion por
aireacion o a la adicién y mezcla de materiales secos u otras sustancias apropiadas, aceptadas por la
interventoria y/o PAREX o sus representantes.

Obtenida la humedad apropiada, se procederd a la compactacién mecanica de la capa. En areas inaccesibles
a los equipos mecanicos o areas de proceso, se autorizard el empleo de compactadores manuales que
permitan obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La compactacién se debera
continuar hasta lograr los niveles de densidad requeridos.

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

Cuando se contemple la colocacion de capas filtrantes detrds de estribos, muros y otras obras de arte, ellas
se deberdn colocar y compactar antes o simultaneamente con los demds materiales de relleno, tomando la
precaucién de que éstos no contaminen a aquéllos.

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

Los trabajos de rellenos para estructuras se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por la interventoria y/o PAREX o se
deban evitar horas pico de transito publico, la interventoria y/o PAREX podra autorizar el trabajo en horas
de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacién de un equipo de
iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le
permitira el trabajo nocturno y debera poner a 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.

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

Durante la actividad se podran utilizar los mismos materiales provenientes de la excavacién
seleccionandolo por lo cual el CONTRATISTA sera responsable de su acopio y proteccidon antes de su
colocacién final. Para la construccién de las capas filtrantes, el material granular filtrante debera cumplir
con alguna de las granulometrias que dicte las recomendaciones de los disefios, ademas, debera satisfacer
los requisitos de calidad establecidos por la interventoria y/o PAREX. En caso de que el material no sea
Optimo se evaluard la aprobacién del reemplazo del mismo, siendo esto objeto de pago adicional por parte
de la interventoria y/o PAREX.

PAREX y/o la interventoria podrd solicitar que el equipo de compactacién relna caracteristicas
determinadas de acuerdo con:

e Dimensiones de la excavacion.
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e Espesor total del lleno.
e Volumen total del lleno.
e Caracteristicas del suelo de lleno.

e Resultados de los ensayos de compactacién y de CBR, aunque en general se exige que
la densidad sea de por lo menos el 95% del Préoctor modificado.

Los equipos para la extensidon, el humedecimiento y la compactaciéon de los rellenos para estructuras,
deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucién y deberan reunir los especificado en descripcién
del equipo a tener para la ejecucion del contrato de obras civiles y lo solicitado en los Anexos HSE.

Durante la ejecucidén de los trabajos, la interventoria y/o PAREX adelantard los siguientes controles
principales:

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

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.
e Supervisar la correcta aplicacidon de los métodos de trabajo aceptados.

e Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables.

e Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos.

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

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

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

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

La calidad de los materiales de relleno se establecerd de conformidad con los ensayos indicados por el
disefo apropiado por el CONTARTISTA. Sin embargo, teniendo en cuenta que los volimenes de rellenos
para estructuras suelen ser inferiores a los requeridos para terraplenes, queda a juicio del Interventor el
establecimiento de la frecuencia de ejecucién de las diversas pruebas de calidad.

Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a la vista ni ser superiores al angulo de reposo
del material.

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

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

En adicion a lo anterior, el Interventor debera adelantar la verificacion de la Compactacién y el nimero de
pruebas por ejecutar para realizar el control de los niveles de densidad, sera definido por el Interventor.

De igual maneray adicional a lo anterior se debe cumplir con el Articulo 610-07 “Rellenos para Estructuras”,
del Capitulo 6 de las actuales Especificaciones del INVIAS.
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4.2.2.1 Maediday pago

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de construccién o almacenamiento, cargue,
colocacién, humedecimiento o secamiento, compactacion, control de calidad y topografico, paleteros para
el control del trafico y, en general, todo costo relacionado con la correcta construccidon de los rellenos para
estructuras y las capas filtrantes, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion y las
instrucciones de la interventoria y/o PAREX.

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

El precio unitario debera incluir, ademds, los costos de adecuacién de las fuentes de materiales al término
de los trabajos para recuperar sus caracteristicas hidroldgicas superficiales, asi como los de sefializacion
preventiva de la via y ordenamiento del transito automotor durante el periodo de ejecucidon de los trabajos.

La unidad de medida para los volimenes de rellenos y capas filtrantes serd el metro cubico (m3),
aproximado al décimo de metro cubico, de material compactado, aceptado por el Interventor, en su
ubicaciodn final.

Los volumenes seran determinados por el método de areas promedias de secciones transversales del
proyecto localizado, en su posicidn final, verificadas por la interventoria y/o PAREX antes y después de ser
ejecutados los trabajos.

No habrd medida ni pago para los rellenos y capas filtrantes por fuera de las lineas del proyecto o de las
establecidas por la interventoria y/o PAREX, efectuados por el Constructor, ya sea por negligencia o por
conveniencia para la operacion de sus equipos.

Tampoco se medirdn los rellenos y capas filtrantes que haga el Constructor en sus caminos de construccién
y obras auxiliares que no formen parte del proyecto.

4.3 ESTRUCTURA DE MEJORAMIENTO DE VIA

Las siguientes especificaciones corresponden a los siguientes items:

ESPECIFICACION e
ITEM INVIAS DESCRIPCION UNIDAD

43 ESTRUCTURA DE MEJORAMIENTO DE ViA

GEOTEXTIL NO TEJIDO PARA SEPARACION DE SUELOS DE
4,3,1 | 231.1.2-P SUBRASANTE Y CAPAS GRANULARES | M2
(Analizado para geotextil no tejido)

SUB-BASE GRANULAR CLASE A
43,2 |320.1.2-p (Analizada para tipo de gradacién SBG-38 clase A) M3

BASE GRANULAR CLASE A
4,33 |330.1.2-P (Analizada para NT3, tipo de gradacién BG 40, clase A.) M3

4,3,4 | 421.1-P RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA CRR-60 M2
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4.3.1 Geotextil No Tejido para separacion de suelos de subrasante y capas granulares
La especificacidn sera la NTC 4000 PAVCO y/o similar y se utilizara en:

A continuacidn, se mostrard las zonas donde se construiran la proteccién con Bolsas gigantes, ver detalle:

CORTE A&

altura variable

Pilotes hincados 67 SHC 40 .
Longitud, diametm v separacion

Geotextil Mo tejido NT400 L=4,1m

lado izquierdo aguas arriba =18 m cada 60 cms profundidad 3 metros
Lado izguierdo aguas abajo =18 me

Las dimensiones definitivas v cotas L{«" &
definitivas se deben revizar en ad
campo de acuerdo a la situacian iy
real del sitio, por esto las L| "‘]
|1
|1

protecciones longitudinales se
deberan verificar en campo durante

la construccion de los elementos 3in escala

Adicionalmente se utilizara en los siguientes sitios:

e Para separar el suelo existente de las estructuras de la subbase en los sitios donde se va a
construir la estructura de pavimento asfaltico.

e Para separar la estructura de proteccion del estribo en el eje 6
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Especificaciones Técnicas

PROPIEDADES MECANICAS NT4000 | PROPIEDADES HIDRAULICAS NT4000 I PROPIEDADES FISICAS NT4000 ‘

Resistencia a la Tension Tamano de Abertura Espesor
Método Grab 1080 {2 Aparente Resistencia UV @ 500 hr
Slorigacion Permeabilidad 8x1 Punto de Fusion
Método CBR Permitividad ; Rollo Ancho
Resistencia al 3.1

Tasa de Flujo 14 Rollo Largo
Punzonamiento

Rollo Area

Resistencia al Retencion de Asfalto

Rasgado Trapezoidal

4.3.1.1 Mediday pago

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m2), realmente suministrado y colocado en obra vy
debidamente aceptado por la interventoria y/o PAREX de acuerdo con los planos del proyecto.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes,
almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacidn y fijacidon y por toda mano de obra,
materiales, patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo
con los planos, con esta especificacion y con las instrucciones de la interventoria y/o PAREX.

4.3.2 Sub-Base Granular clase A

Este trabajo consiste en la preparacion del terreno para la colocacidon del material, el cargue, extendido,
colocacién y compactacién de los materiales de afirmados, crudos, subbase o base granular sobre la
subrasante o sobre superficies terminadas en vias, estructuras y demas areas del proyecto, de acuerdo a
los alineamientos, pendientes y dimensiones indicadas en los planos, la Interventoria o PAREX, ademas del
control de calidad, control topografico y de trafico para su colocaciéon en campo.

Los trabajos consisten en el conjunto de actividades y operaciones necesarias para la preparacion del
terreno, cargue, colocacidn, humedecimiento o secado del material, nivelacidn y compactacidn de material
de afirmado, crudo de rio, subbase granular triturado o seleccionado, en una o varias capas sobre una
superficie preparada y aceptada por PAREX.

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccion adoptados requieren
la aprobacién previa de la Interventoria y/o PAREX, teniendo en cuenta que su numero o cantidad,
capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias
de la presente especificacidon y las normas de seguridad exigidas por PAREX.

Entre los equipos convencionales de construccién utilizados para la colocacién y compactacion de los
materiales de subbases, se encuentran: motoniveladoras, escarificadores, camiones de riego y rodillos
compactadores como rodillos lisos, rodillos neumaticos, rodillos pata de cabra, equipos livianos de
compactacién y vibrocompactacidon como benitin y rana mecanica, entre otros. Para el manejo y transporte
de materiales se emplean retroexcavadoras, cargadores y volquetas, entre otros. También se requerira de
herramienta menor como picos, palas, carretillas y otros, para los trabajos manuales y de perfilado.
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Para la construccion de capas granulares, los materiales seran agregados duros, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia orgdnica u otras sustancias perjudiciales.
Los materiales granulares provendran de fuentes indicadas y aprobadas por la Interventoria y/o PAREX,
quienes se reservan el derecho de comprar el material o solicitar la compra directamente al Contratista de
obra.

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

Algunos de los items que se deben controlar como la granulometria, plasticidad, composiciéon quimica del
agregado, calidad del agua, etc., deberdn ser segun el tipo de material a colocar y de acuerdo con las
especificaciones INVIAS vigentes.

Antes de iniciar los trabajos, el CONTRATISTA emprendera una fase de chequeo para verificar el estado de
los equipos y determinar el sistema constructivo y el método definitivo de preparacién, transporte,
colocacién y compactacion de los materiales, de manera que se cumplan los requisitos de la presente
especificacion.

El CONTRATISTA entregara a la Interventoria y/o PAREX, para su verificacion, muestras representativas del
material, que se propone utilizar, avaladas por los resultados de los ensayos de laboratorio que demuestren
la conveniencia de utilizarlos durante la construccién. La Interventoria y/o PAREX podra solicitar o tomar
muestras de la capa compactada en esta fase y ensayarlas para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas de densidad, granulometria y demas requisitos. En el caso de que los ensayos
indicaren que la subbase no se ajusta a dichas condiciones, el CONTRATISTA debera efectuar
inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de preparacidn, extension y compactacion,
hasta que ellos resulten satisfactorios para la Interventoria y/o PAREX.

La Interventoria y/o PAREX solo autorizard la colocacién de material del material cuando la subrasante o
superficie sobre la cual debe asentarse haya sido satisfactoriamente terminada y recibida por la
Interventoria y/o PAREX y tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por la
Interventoria y/o PAREX.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en las
especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el
CONTRATISTA hara las correcciones necesarias, a satisfaccion de la Interventoria y/o PAREX.

El CONTRATISTA debera acarrear y colocar el material, de tal modo que no se produzca segregacién, ni se
cause dafio o contaminacidn en la superficie existente. Cualquier contaminacidn que se presentare, debera
ser subsanada antes de proseguir el trabajo.

El material se dispondra en un corddn de seccién uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. En
caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad éptima de compactacion,
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el CONTRATISTA empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa
subyacente y deje el material con una humedad uniforme. En caso de que se requiera, se afadira el agua
faltante hasta que el material presente completa homogeneidad.

Para la conformacidn el material se extendera en capas de espesor uniforme de tal manera que permita
obtener el grado de compactacion exigido y un espesor maximo de capa de 0,15 m, medido después de la
compactacién, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de chequeo. En ningln caso el espesor
de las capas debe ser inferior a 0,10 m ni mayor a 0,20 m.

No se deberdn extender los materiales bajo la lluvia o cuando a juicio de PAREX o su representante existan
altas posibilidades que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a cinco grados Celsius
(5°C). Tampoco se colocaran materiales sobre suelos o superficies extremadamente himedas, segun lo
apruebe la Interventoria y/o PAREX. Si se aprueba trabajar bajo condiciones extremas de clima, se deberan
acortar los tramos de trabajo para acelerar los procesos de construccidn.

Una vez que el material tenga la humedad apropiada, se conformara y compactara con el equipo aprobado
por la Interventoria y/o PAREX, hasta alcanzar una densidad minima del 95% de la densidad maxima
obtenida de ensayo Proctor Modificado (Norma de Ensayo INV E-142 de INVIAS).

La compactacion de los materiales se realizard de acuerdo con el plan y equipo propuesto por el
CONTRATISTAy aprobado por la Interventoria y/o PAREX durante la fase previa de chequeo. Aquellas zonas
que, por su reducida extensidn, su pendiente o su proximidad a obras de arte no permitan la utilizacién del
equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el caso, aprobados por
la Interventoria y/o PAREX, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las
obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia
el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hard del borde inferior al superior. No se
extendera ninguna capa de material mientras no haya sido realizada la nivelacién y comprobacidén del grado
de compactacidn de la capa precedente, ademds de haber sido recibida a satisfaccidén de la Interventoria
y/o PAREX o con la autorizacidn escrita de la interventoria.

Sobre las capas en ejecucion se prohibird la accidn de todo tipo de transito mientras no se haya completado
la compactacion. Si ello no es factible, el transito que necesariamente deba pasar sobre ellas se distribuira
de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. El CONTRATISTA deberd responder por
los dafios producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparacién de estos de acuerdo con las
indicaciones de la Interventoria y/o PAREX.

La apertura sera inicialmente durante un tiempo corto que permita verificar el comportamiento de la capa
compactada y localizar las dreas que deban ser objeto de correccidn. Como resultado de lo observado en
esta apertura parcial, la Interventoria y/o PAREX o su representante definirdn el instante de apertura
definitiva al transito de la capa compactada.
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El Contratista deberad realizar el control tanto de los materiales como del producto terminado.

e Suelos y Agregados. De cada procedencia de los suelos y agregados empleados para la
construccion de las capas y para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras
y de cada fraccion de ellas se determinaran:

e Laplasticidad de la fraccidn fina (INV E-125 y E-126)
e lLacompactacion (INV E-141, E-142 y E-806)
e El contenido de sulfatos (INV E-233)

La Interventoria y/o PAREX ordenara el retiro de los suelos y agregados que, a simple vista, presenten restos
de tierra vegetal, materia orgdnica o tamafios superiores al maximo especificado.

Se efectuaran las siguientes verificaciones periddicas:

e Determinacion de la granulometria (INV E-123) del material listo para compactar o estabilizar,
minimo una (1) vez por jornada

e Determinacion de la plasticidad de la fraccién fina (INV E-125 y E-126), minimo una (1) vez por
jornada

Ademas, podra adelantar las pruebas adicionales que le permitan tener certeza de la calidad de los suelos
y agregados por utilizar, de acuerdo con las exigencias de la presente especificacién.

e Agua. Siempre que tenga alguna sospecha sobre la calidad del agua empleada, a interventoria y/o
PAREX verificara su pH y su contenido de sulfatos y cloruros.

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas en los planos del proyecto. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la berma no sera
inferior a la sefialada en los planos o la definida por PAREX A cada capa se le deberan efectuar las siguientes
comprobaciones:

e Compactacidén. Las determinaciones de la densidad de la capa compactada se realizaran a razén
de cuando menos una (1) vez por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m?) y los
tramos por aprobar se definirdn sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de
densidad. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar.

La densidad media del tramo (Dm) debera ser, como minimo, el noventa y cinco por ciento (95%)
de la densidad maxima, que se denomina Dm3dx, obtenida en el ensayo Proctor Modificado, segun
la norma de ensayo INV E-142, previa la correccidn por presencia de particulas gruesas, segln
norma de ensayo INV E-228, siempre que ella sea necesaria.

CODIGO COL-FAC-G-EP-021
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Dm >= 0,95 Dmax

A suvez, la densidad obtenida en cada ensayo individual (Di) debera ser igual o superior al noventa
y ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose un solo resultado por
debajo de dicho limite, con la posibilidad del rechazo del tramo que se verifica.

Di >=0,98 Dm

La densidad de las capas compactadas podra ser determinada por cualquier método aplicable de
los descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162, E-163 y E-164.

e Espesor. Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se determinara
el espesor medio de la capa compactada, el cual no podra ser superior a 0,15 m.

Para espesores mayores se deberd comprobar la densidad en todo el espesor de la capa,
especialmente en los primeros centimetros.

Ademas, el valor obtenido en cada determinacidn individual debera ser, cuando menos, igual al
noventa por ciento (90%) del espesor de la capa, admitiéndose un (1) solo valor por debajo de
dicho limite, con la posibilidad del rechazo del tramo controlado. El tramo se rechazara si el
espesor de una determinacion individual es menor de diez centimetros (10 cm); en este caso el
CONTRATISTA deberd escarificar la capa, agregar material y mezclado correctamente con el
existente y compactar de nuevo la capa.

Se verificara:

e Que la cota de cualquier punto de la capa conformada y compactada no varie en mas de un
centimetro (1 cm) de la cota proyectada.

e lLauniformidad de la superficie de la obra ejecutada, comprobada con una regla de tres metros
(3 m) de longitud, colocada tanto paralela como normalmente al eje del proyecto, no
admitiéndose variaciones superiores a diez milimetros (10 mm), para cualquier punto que no
esté afectado por un cambio de pendiente. Cualquier irregularidad que exceda esta tolerancia
se corregird con reduccién o adicion de material en capas de poco espesor, en cuyo caso, para
asegurar buena adherencia, serd obligatorio escarificar la capa existente y compactar
nuevamente la zona afectada.

e Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente especificacién, asi como
las areas en donde la subbase presente agrietamientos o segregaciones, o donde los defectos
de calidad y terminacidén excedan de los parametros exigidos, deberdn ser corregidas por el
CONTRATISTA, a su costo, y a plena satisfaccion de la interventoria y/o PAREX.
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Para el desarrollo de las actividades que contemplan este capitulo del presupuesto se deben cumplir con
las especificaciones del Capitulo 3 “Afirmados, Subbases y bases” de las actuales Especificaciones del
INVIAS.

4.3.2.1 Mediday Pago

La unidad de medida para la colocacidn de afirmados, material de crudo, Subbases y Bases granulares serd
el metro cubico (m3) compacto, aproximado a la centésima del metro cubico de material de material
cargado, descargado, colocado, compactado y nivelado y entregado a satisfaccion de la interventoria y/o
PAREX, de acuerdo con los planos del proyecto y lo exigido en la presente especificaciéon. El suministro del
material y su transporte seran reconocidos aparte segun su tipo por metro cubico (m3) suelto de acuerdo
con los factores de compactacién previstos en el contrato.

El volumen se determinara por el sistema promedio de areas extremas, utilizando las secciones
transversalesy la longitud real, medida a lo largo del eje del proyecto. Actividad realizada por las comisiones
topograficas del CONTRATISTA, la interventoria y/o PAREX se reserva el derecho de hacer las verificaciones
que considere necesarias con su comisién de topografia.

No se medirdn cantidades en exceso de las especificadas, especialmente cuando ellas se produzcan por
sobre excavaciones de la subrasante por parte del CONTRATISTA, en dicho caso el espesor serd el de disefio.

El pago de los trabajos deberd cubrir todos los costos de preparacion de la superficie, cargue, colocacion,
descargue, extensién y mezcla, nivelacidn y compactacién de los materiales utilizados, mano de obra,
equipos y los costos de extraccidn, bombeo, transporte, riego o distribucidn del agua requerida. El precio
unitario debera incluir, también, los costos de la fase de chequeo, (pruebas y ensayos de laboratorio) la
sefializacion preventiva de la via, el control de calidad, de topografia y del transito automotor durante la
ejecucién de los trabajos y, en general, todo costo por toda obra ejecutada de acuerdo con la presente
especificacidn y aceptada a satisfaccion por la interventoria y/o PAREX.

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

4.3.3 Base granular clase A

Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.3.2
4.3.4 Riego De Sello Con Material Asfaltico Y Material Granular E Imprimacién

Este trabajo consiste en el eventual calentamiento y aplicacidon uniforme de una emulsion asfaltica o un
asfalto liquido sobre una superficie granular terminada, previamente a la extensién de una capa asfaltica o
un tratamiento bituminoso. El riego también podra aplicarse a bermas construidas en material granulary a
sus taludes. El trabajo incluye también, eventualmente, el suministro y la aplicacién de un agregado fino
para la proteccion de la superficie imprimada.

El ligante bituminoso por emplear serd una emulsidn asfaltica catidnica de rotura lenta tipo CRL-0, la cual
debera cumplir las condiciones indicadas en el numeral 400.2.4 del Articulo 400 de las especificaciones
INVIAS.
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También se podra emplear una emulsidn catidnica de rotura lenta tipo CRL-1 la cual, para su aplicacion,
debera diluirse en agua hasta que tenga una concentracion aproximada de cuarenta por ciento (40%), la
cual debera cumplir las condiciones indicadas en el numeral 400.2.4 del Articulo 400 de las especificaciones
INVIAS.

El material bituminoso para riegos de imprimacion también podra ser un asfalto liquido que cumpla las

exigencias indicadas en el numeral 400.2.6 del Articulo 400 de las especificaciones INVIAS.

Los documentos del proyecto indicaran cudl de los tipos de material bituminoso debera ser utilizado.

El agregado que eventualmente se deba colocar para la proteccidn de la superficie imprimada, sera arena
natural, arena de trituracidon o una mezcla de ambas, la cual estara exenta de polvo, terrones de arcilla u
otros materiales objetables. Sus caracteristicas deberan ser las mismas que se exigen a los agregados para
el sello de arena asfalto, segun los Articulos 400 y 432 de las especificaciones INVIAS.

Para los trabajos de imprimacién se requieren elementos mecanicos de limpieza, carrotanque, irrigadores
de asfalto y, eventualmente, distribuidores mecdanicos de agregados. El equipo para la limpieza previa de la
superficie donde se aplicara el riego de imprimacion estara constituido por una barredora mecanica de tipo
rotatorio y/o una sopladora mecanica, autopropulsadas o arrastradas por tractor, equipos que se utilizaran
siempre que las autoridades ambientales autoricen su empleo. Como equipo adicional, se podran utilizar
compresores, escobas, y demas implementos que la interventoria y/o PAREX autorice y que cumplan las
disposiciones ambientales vigentes.

El carrotanque irrigador debera cumplir exigencias minimas que garanticen la aplicacion uniforme vy
constante del producto asfaltico para imprimacidn, a la temperatura apropiada, sin que lo afecten la carga,
la pendiente de la via o la direccidn del vehiculo. Sus dispositivos de irrigacion deberdn proporcionar una
distribucidn transversal adecuada del ligante. El vehiculo deberd estar provisto de un velocimetro calibrado
en metros por segundo (m/s), o pies por segundo (pie/s), visible al conductor, para mantener la velocidad
constante y necesaria que permita la aplicacion uniforme del asfalto en sentido longitudinal.

El carrotanque debera aplicar el producto asfaltico a presion y para ello debera disponer de una bomba de
impulsidn, accionada por motor y provista de un indicador de presidon. También, debera estar provisto de
un termémetro para el ligante, cuyo elemento sensible no se podrd encontrar cerca de un elemento
calentador.

Para dreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones minimas, se usara una caldera
regadora portatil, con sus elementos de irrigacion a presién, o una extensién del carrotanque con una
boquilla de expansidon que permita un riego uniforme. Por ningin motivo se permitird el empleo de
regaderas u otros dispositivos de aplicacion manual por gravedad.

Para la aplicacién del agregado de proteccion se emplearan distribuidores mecdanicos, acoplados a un
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camidn o autopropulsados, que permitan la aplicacion homogénea de la arena. Cuando y donde el
Interventor lo considere prudente, podra permitir la aplicacion manual del agregado de proteccion.

Antes de autorizar los trabajos de imprimacién, el CONTRATISTA comprobara que la superficie sobre la cual
se va a efectuar el riego cumpla con todos los requisitos especificados en cuanto a conformacion,
compactacién y acabado de la capa a la cual corresponda y que ella no se haya reblandecido por exceso de
humedad.

En caso de que sobre la superficie por imprimar se observen fallas o imperfecciones, el Constructor
procedera a corregirlas.

La superficie que ha de recibir la imprimacién se limpiara cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad y
cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza aprobado. En lugares
inaccesibles a los equipos mecanicos, se permitira el uso de escobas manuales.

La dosificacion definitiva del ligante la establecera el CONTRATISTA como resultado de la aplicacidn de los
riegos iniciales y sera, salvo instruccién en contrario, aquella que sea capaz de absorber la capa que se
imprima, en un lapso de veinticuatro (24) horas. Dicha cantidad nunca sera inferior a quinientos gramos
por metro cuadrado (500 g/m2) de ligante residual.

La superficie deberd ser humedecida, sin llegar a la saturacidon, previamente al riego de imprimacién.

La aplicacidn del ligante se hara de manera uniforme, tanto longitudinal como transversalmente, evitando
la duplicacién en las juntas transversales, para lo cual se colocaran tiras de papel u otro material adecuado
en las zonas de iniciacion o terminacién del trabajo, de manera que el riego comience y termine sobre éstas.

La temperatura de aplicacién debera ser tal, que la viscosidad del producto asféltico se encuentre entre

cinco y veinte segundos Saybolt-Furol (5 sSF - 20 sSF).

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

deberan limpiar al término de la jornada.

En las zonas donde se presenten insuficiencias o excesos de material bituminoso, el Constructor corregird
la anormalidad mediante la adicién de ligante o agregado de proteccion, respectivamente, a satisfaccion
del Interventor y sin costo alguno para PAREX.

En los casos en que, por las condiciones de la obra, se deba efectuar el riego por franjas, debera existir una
pequefia superposicidn de este a lo largo de la junta longitudinal.
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No se permitira transitar sobre la superficie imprimada ni la colocacién de capas de rodadura, base asfaltica
o tratamientos, hasta que lo autorice el Interventor.

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

La dosificacion del agregado de proteccion sera la minima necesaria para absorber los excesos de ligante o
para garantizar la proteccidn de la imprimacion, cuando la capa imprimada deba soportar la accién del
transito automotor. En ningln caso, la cantidad de agregado excedera de seis litros por metro cuadrado (6
I/m2).

La dosificacidn definitiva del agregado de proteccion la establecerd el CONTRATISTA como resultado de la
aplicaciéon de las pruebas iniciales realizadas en la obra.

El agregado se extenderd con el equipo aprobado y su humedad, en el momento de la aplicacién, no podrd
exceder de cuatro por ciento (4 %).

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

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

Por ninglin motivo se permitird la aplicacién de riegos de imprimacién cuando la temperatura ambiente a
la sombray la de la superficie sean inferiores a cinco grados Celsius (50C) o haya lluvia o fundados temores
de que ella ocurra.

La aplicacién del riego de imprimacion deberd estar coordinada con la puesta en obra de la capa
superpuesta a él, de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando
PAREX lo estime necesario, se aplicard otro riego de imprimacién, cuyo costo serda asumido por el
Constructor, si la pérdida de efectividad del riego anterior es imputable a éste.

Los trabajos de aplicacion del riego de imprimacion se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por la interventoria y/o
PAREX o se deban evitar horas pico de transito publico, la interventoria y/o PAREX podra autorizar el trabajo
en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacion de un equipo
de iluminacidn artificial que resulte satisfactorio para aquél. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se
le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicidon de la obra el equipo y el personal adicionales
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para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Todo dano de la superficie imprimada atribuible a descuido, falta de prevision o negligencia del Constructor,
debera ser reparado por éste, sin costo alguno para PAREX y a entera satisfaccidn del Interventor.

A la llegada de cada carrotanque al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar PAREX una
certificacidon expedida por el fabricante de la emulsién asfaltica o del asfalto liquido, donde se indiquen las
fechas de elaboracidn y despacho, asi como los resultados de ensayos de calidad efectuados sobre muestras
representativas de la entrega, los cuales deberdn satisfacer todas las condiciones establecidas en los
numerales 400.2.4 o 400.2.6 del Articulo 400 de las presentes especificaciones, dependiendo de si el
producto asfaltico es una emulsién o un asfalto liquido. PAREX se abstendrd de aceptar el empleo de
suministros de emulsién asfaltica o asfalto liquido que no se encuentren respaldados por la certificacién
del fabricante. Dicha constancia no evitara, en ningun caso, la ejecucién de ensayos de comprobacion por
parte del Interventor, ni implica necesariamente la aceptacién de la entrega.

Ademads, sobre muestras representativas de las diversas entregas, el CONTRATISTA efectuara las
verificaciones exigidas en el numeral 411.5.2 del Articulo 411 si se trata de una emulsién asféltica o en el
numeral 416.5.2 del Articulo 416 si es un asfalto liquido. En todos los casos, guardara una muestra para
ensayos ulteriores de contraste, cuando el Constructor o el fabricante manifiesten inconformidad con los
resultados iniciales.

En relacién con los resultados de las pruebas, no se admitira ninguna tolerancia sobre los limites
establecidos en la Tabla 400.5 o en la Tabla 400.7 del Articulo 400 de las especificaciones INVIAS, segtn se
trate de una emulsidn asfaltica o un asfalto liquido, respectivamente.

Respecto a la calidad del agregado de proteccidn rige lo indicado en el numeral 432.5.2.2 del Articulo

432 “Sellos de arena-asfalto” de las especificaciones INVIAS.

Se considerara como lote, que sera aceptado o rechazado en su integridad, el de menor area que resulte

de aplicar los tres (3) siguientes criterios:

e Quinientos metros lineales (500 m) de calzada imprimada.
e Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de calzada imprimada.

e la superficie imprimada en un dia de trabajo.

Las dosificaciones del asfalto y del agregado de proteccion, cuando la utilizacién de este ultimo sea
ordenada por PAREX, se comprobardn mediante el pesaje de bandejas metadlicas u hojas de papel
resistente, colocadas durante la aplicacidn del ligante o la extensién del agregado en no menos de cinco (5)
puntos del drea considerada como lote, ubicados al azar segin la norma de ensayo INV E-730 pero de
manera que se realice al menos una prueba por hectémetro.

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

e O085TEL<TML<1.15TEL
e 085TEA<TMA<1.15TEA

El Interventor se abstendra de aceptar lotes imprimados donde la dosificacion media de ligante o agregados
esté por fuera del rango especificado. Tampoco se aceptara un lote donde mds de un punto de ensayo
presente un resultado por fuera del limite citado. El Interventor determinard las medidas por adoptar
cuando se presenten estos incumplimientos.

El costo de los materiales, equipos y operaciones requeridos para la correccién de defectos o excesos en el
riego de imprimacion y/o en el agregado de proteccion, debera ser asumido por el Constructor.

Para el desarrollo de las actividades que contemplan este capitulo del presupuesto se deben cumplir
adicionalmente con las especificaciones del Capitulo 4 “Pavimentos Asfdlticos” de las actuales
Especificaciones del INVIAS.

4.3.4.1 Mediday Pago

La unidad de medida y pago serd el metro cuadrado (m2). Recibido a satisfaccion por la interventoria y/o
PAREX de acuerdo con los planos entregados y a estas especificaciones.

Los precios unitarios deberdn cubrir todos los gastos de personal, de mano de obra, suministro de materia
prima, almacenamiento, manejo, despacho, transporte y descargue hasta el sitio de la obra, la localizacién
en campo, el replanteo, control de calidad, topografia, sefializacion, cargue, transporte y costo de la arena
de canteras debidamente autorizadas, equipos para su transporte y colocacion, y en general todos los
demas gastos que sean necesarios para lograr la satisfactoria ejecucion del trabajo, a plena conformidad
de la interventoria y/o PAREX.

4.4 PAVIMENTO ASFALTICO

Las siguientes especificaciones corresponden a los siguientes items:

ITEM IE:\I;IE:;FICACI()N DESCRIPCION UNIDAD
4.4 PAVIMENTO ASFALTICO

4.4.1 | 450.2-P MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-19 M3
4.4.2 | 450.1-P MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC-25 M3

4.4.1 Mezcladensa en caliente tipo MDC-19

Este trabajo consiste en la colocacién y compactacidon de una o mas capas de mezcla asfaltica preparadas u
obtenidas por el CONTRATISTA y aprobadas por PAREX. EI CONTRATISTA debera definir el tipo de
estructura, disefiando la mezcla densa en caliente aplicando el método de Marshall y siguiendo los
lineamientos de los articulos 400 y 450 de la normatividad de INVIAS. No incluye el trasporte.

Generalidades

Los materiales de las mezclas asfalticas que se usen en la obra deben ser agregados pétreos no susceptibles
de ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas
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desfavorables que se puedan presentar en las solicitaciones de trabajo o uso. Igualmente, no pueden
presentar alteraciones al contacto con el agua, que ocasionen dafios a las estructuras o capas de pavimento.

El equivalente de arena del agregado debe ser superior al 40%. La cantidad del agregado fino no triturado
no debe exceder en ningun caso, la cantidad del agregado fino triturado. La llenante mineral puede
proceder de agregados pétreos, cumpliendo la proporcidn que se muestra a continuacion:

Proporcién de llenante mineral de aporte (% en masa de llenante total, excluido el adherido a los agregados)

Tipo de Capa NT1 NT2 NT3
Rodadura - 225 >50
Intermedia - 225 >50
Base - - 225

El conjunto de agregado grueso, agregado fino y llenante mineral deberd ajustarse a alguna de las siguientes

gradaciones:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal Alterno MDC-1 MDC-2 MDC-3
25.0 mm 17 ; 100 -
19.0 mm %" 80-100 100 -
12.5 mm 1/2” 67-85 | 80-100 -
9.5 mm 3/8” 60-77 70-88 100
4.75 mm No.4 43-54 5168 | 6587
2.00 mm No. 10 29.45 3852 | 4361
425 um No. 40 14-25 1728 | 16-29
180 um No. 80 8-17 8-17 9-19
75 um No. 200 4-8 4-8 5-10
TIPO DE TAMIZ (mm/u.s. Standar)
MEZCLA 1 3751 250( 19,0 12,5] 9,5 | 4,8 |20 |042]0,18]0,075
5
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1 1” %” | %” | 4/8”| No. | No. | No. | No. | No.
1/2” 4 10 40 80 200
DENSA | MDC- 100| 80-| 70-| 49-| 29-| 14-| 8-17| 4-8
19 95 88 65 45 25
MDC- 100| 80-| 67-| 60-| 43-| 29-| 14-| 8-17| 4-8
25 95 85 77 59 45 25

El material bituminoso para elaborar la mezcla densa en caliente serd cemento asfaltico del grado de
penetracidon que corresponda, de acuerdo con las recomendaciones de los articulos 400 y 450 de la
normatividad de INVIAS. Todos los materiales de las mezclas deben ser aprobados por la interventoria y/o
PAREX.

Cuando se requieran, deben ajustarse a lo descrito en los articulos 400 y 450 de la norma de INVIAS.

Todos los aditivos que optimicen la adhesidn deben ser aprobados por PAREX o por su Representante.

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos usados para la explotacién de éstos y
para la elaboracion de los agregados requeridos, deben ser aprobados por PAREX; esta aprobacién no
implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el CONTRATISTA suministre de tales
fuentes ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de esta especificacion.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, eventual trituraciéon o lavado y el sistema de
almacenamiento deben permitir el suministro de un producto de caracteristicas uniformes.

Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacidn de particulas de tamafio mayor
qgue el maximo especificado para cada gradacidn, se deben ejecutar en el sitio de explotacidn o elaboracion
y no serd permitido efectuarlos en la obra.

Si el CONTRATISTA no cumple con estos requisitos, la inspeccion de PAREX podra exigir los cambios que
considere necesarios.

La mezcla no se extendera hasta que se realice la inspeccion de la interventoria y/o PAREX y se garantice
que la superficie sobre la cual se a colocar, tenga la densidad apropiada y las cotas de disefio.

La mezcla se extenderd con la mdquina pavimentadora, de tal forma que se cumplan los alineamientos,
anchos y espesores sefialados en los planos o determinados por la interventoria y/o PAREX.

La colocacion de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible verificando constantemente las
cotas de disefo para no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo intermitente se de
comprobar que la temperatura de la mezcla por extender no baje de la especificada. Si el tiempo es muy
prolongado y la temperatura baja, se debe hacer una junta transversal.
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La compactaciéon debera iniciarse, una vez extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que
ella pueda soportar la carga a que se somete sin que se produzcan agrietamientos. La compactacién debera
iniciar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro.

La compactacién se deberd realizar de manera continua y se complementara con el trabajo manual
necesario para la correccién de todas las irregularidades que se puedan presentar. Se cuidara que los
elementos de compactacion estén siempre limpios y, si es preciso, himedos. No se permitiran, sin embargo,
excesos de agua.

Cuando se vayan a corregir deficiencias por uniformidad de la superficie y espesor de la capa, se debe
remover el material en tal forma que no se disturbe o mezcle material de la capa inferior con el de la capa
que se esta trabajando. Se deben alisar los bordes del nuevo material de tal manera que la junta entre el
material original y el nuevo sea invisible.

Después que la construccién haya terminado, se debe proteger toda la base hasta la aceptacidn final.

Para la obtencion de los permisos y en el caso particular de realizar trabajos en areas clasificadas el
CONTRATISTA debera seguir los procedimientos indicados por la interventoria y/o PAREX.

El CONTRATISTA deberd indicar a la interventoria y/o PAREX para su aprobacién, antes del inicio de las
actividades, las medidas de seguridad y sefializacidon que serdn implementadas. De igual manera se deberan
presentar los sistemas de control ambiental para el manejo y disposicion de sobrantes, asi como de
cualquier material o sustancia resultante de esta actividad que pueda generar algln tipo de impacto
ambiental.

Todos los materiales sobrantes deberdn ser depositados en areas disponibles y previamente autorizadas
por la interventoria y/o PAREX. Estas medidas deberan tomarse, basados en las fichas ambientales
consideradas en el Plan de Manejo o licencia Ambiental del Proyecto. En el caso en que se interrumpan
rutas de evacuacion o rutas de operacidon y mantenimiento, el CONTRATISTA debera indicar las nuevas rutas
debidamente sefializadas siguiendo los procedimientos que para tal fin tenga la interventoria y/o PAREX.
La sefializacidn se debera retirar una vez se terminen los trabajos realizados, restableciendo el servicio por
las rutas inicialmente indicadas.

Disefio de la mezcla y obtencidn de la férmula de trabajo

Rige todo lo que resulte aplicable del aparte 400.4.2 del Articulo 400 especificaciones- Criterios de disefo
de la mezcla asfaltica en caliente por el método Marshall.

Las mezclas densas en caliente se disefaran, salvo justificacion en contrario, siguiendo el método Marshall
y aplicando los siguientes criterios descritos en las Normas INVIAS 748 y 799:

Tabla 450.4 Norma INVIAS - Ademas la relacion llenante/ligante de la mezcla dptima debera encontrarse
cerca de los siguientes valores debiendo verificarse, sin embargo, que la concentracién del llenante no
supere el valor critico, seglin la norma INV E-745:
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Ejes equivalentes de
80kN
TEMPERATURA
MEDIA ANUAL <15
(GRADOS X >15x
CELCIUS) 106 106
>15 1,2 1,1
<15 1,1 1,0

La férmula de trabajo establecida en el laboratorio se ajustara con los resultados de las pruebas realizadas
durante la fase de experimentacion.

Preparacidn de la superficie existente

La mezcla no se extenderd hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se va a colocar tenga la
densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las
irregularidades que excedan de las tolerancias establecidas en la especificacién respectiva deberan ser
corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

Si la extensidon de la mezcla necesita riegos previos de imprimacion o de liga, ellos se realizardn conforme
presentes especificaciones o que lo establecen los Articulos 420 y 421, respectivamente, de las
especificaciones del INV.

Antes de aplicar la mezcla, se verificard que haya ocurrido el curado del riego previo, no debiendo quedar
restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicaciéon
del riego, se comprobard que su capacidad de liga con la mezcla no se haya mermado en forma perjudicial;
si ello ha sucedido, el Constructor debera efectuar un riego adicional de adherencia, a su costa, en la cuantia
que fije el Interventor.

Fase de experimentacion

Rige lo indicado en el aparte 400.4.3 de la norma INVIAS Antes de iniciar los trabajos, el Constructor
emprenderd una fase de experimentacidn para verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones
de ensayo de ancho y longitud definidas de acuerdo con el Interventor, el método definitivo de preparacion,
transporte, colocacidn, compactacidn y eventual curado de la mezcla o tratamiento, asi como las tasas de
aplicacion en obra, de manera que se cumplan los requisitos de la respectiva especificacion.

En el caso de la construccidn de lechadas asfalticas, el proceso no incluira la etapa de compactacion.

El Interventor tomard muestras del tratamiento, lechada o mezcla, para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas que correspondan en cuanto a granulometria, dosificacién, densidad y demas
requisitos.

En caso de que el trabajo elaborado no se ajuste a dichas condiciones, el Constructor debera efectuar
inmediatamente las correcciones requeridas en los equipos y sistemas o, si llega a ser necesario, en la
férmula de trabajo, repitiendo las secciones de ensayo una vez efectuadas las correcciones.

El Interventor determinara si es aceptable la ejecucion de los tramos de prueba como parte integrante de
la obra en construccién.

En el caso de mezclas nuevas o recicladas, el Interventor establecera, durante la fase de experimentacion,
correlaciones entre los métodos corrientes de control de la dosificacion del ligante y de la densidad en el
terreno y otros métodos rapidos de control.
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En el caso de tratamientos superficiales, lechadas asfalticas y mezclas en frio, se definiran en esta fase sus
tiempos de rotura y curado, con el fin de que se puedan tomar las previsiones necesarias en el control del
transito publico.

Aprovisionamiento de los agregados

Los agregados se suministraran fraccionados. El numero de fracciones debera ser tal que sea posible, con
la instalacién que se utilice, cumplir las tolerancias exigidas en la granulometria de la mezcla. Cada fraccién
sera suficientemente homogénea y deberd poderse acopiar y manejar sin peligro de segregacion,
observando las precauciones que se detallan a continuacidn.

Cada fraccién del agregado se acopiara separada de las demas para evitar contaminaciones. Si los acopios
se disponen sobre el terreno natural, no se utilizardn los quince centimetros (15 cm) inferiores de los
mismos. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1.5 m), y no por
montones cénicos.

Las cargas del material se colocardan adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

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

Elaboracion de la mezcla asfaltica

La carga de las tolvas en frio se realizara de forma que éstas contengan entre el cincuenta por ciento (50%)
y el cien por ciento (100%) de su capacidad, sin rebosar.

En las operaciones de carga se tomardn las precauciones necesarias para evitar segregaciones o
contaminaciones.

Las aberturas de salida de las tolvas en frio se regulardn en forma tal, que la mezcla de todos los agregados
se ajuste a la férmula de obra de la alimentacién en frio. El caudal total de esta mezcla en frio se regulara
de acuerdo con la produccidn prevista, no debiendo ser ni superior ni inferior, lo que permitird mantener
el nivel de llenado de las tolvas en caliente a la altura de calibracién.

Los agregados se calentaran antes de su mezcla con el asfalto. El secador se regulard de forma que la
combustidn sea completa, indicada por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea. Si el polvo
recogido en los colectores cumple las condiciones exigidas al llenante y su utilizacidn esta prevista, se podra
introducir en la mezcla; en caso contrario, debera eliminarse. El tiro de aire en el secador se debera regular
de forma adecuada, para que la cantidad y la granulometria del llenante recuperado sean uniformes. La
dosificaciéon del llenante de recuperacion y/o el de aporte se hard de manera independiente de los
agregados y entre si.

En las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, deberd comprobarse que la unidad
clasificadora en caliente proporcione a las tolvas en calientes agregados homogéneos; en caso contrario,
se tomardn las medidas necesarias para corregir la heterogeneidad. Las tolvas en caliente de las plantas
continuas deberdan mantenerse por encima de su nivel minimo de calibracion, sin rebosar.

Los agregados preparados como se ha indicado anteriormente, y eventualmente el llenante mineral seco,
se pesaran o medirdn exactamente y se transportaran al mezclador en las proporciones determinadas en
la fdrmula de trabajo.

Si la instalacion de fabricacion de la mezcla es de tipo continuo, se introducird en el mezclador al mismo
tiempo, la cantidad de asfalto requerida, a la temperatura apropiada, manteniendo la compuerta de salida
a la altura que proporcione el tiempo tedrico de mezcla especificado. La tolva de descarga se abrira
intermitentemente para evitar segregaciones en la caida de la mezcla a la volqueta.
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Si la instalacidn es de tipo discontinuo, después de haber introducido en el mezclador los agregados vy el
llenante, se agregara automaticamente el material bituminoso calculado para cada bachada, el cual debera
encontrarse a la temperatura adecuada y se continuara la operacién de mezcla durante el tiempo
especificado.

En ningln caso se introducird en el mezclador el agregado caliente a una temperatura superior en mas de
quince grados Celsius (15 oC) a la temperatura del asfalto.

En el momento de la mezcla, la temperatura del asfalto deberd ser tal, que su viscosidad se encuentre
entre ciento cincuenta y trescientos centiStokes (150 cSt - 300 cSt), verificdndose que no se produzcan

escurrimientos a dicha temperatura.

En mezcladores de ejes gemelos, el volumen de materiales no serd tan grande que sobrepase los

extremos de las paletas, cuando éstas se encuentren en posicidn vertical, siendo recomendable que no
superen los dos tercios (2/3) de su altura.

A la descarga del mezclador, todos los tamanos del agregado deberan estar uniformemente distribuidos en
la mezcla y sus particulas total y homogéneamente cubiertas. La temperatura de la mezcla al salir del
mezclador no excedera de la fijada durante la definicion de la férmula de trabajo.

Se rechazaran todas las mezclas heterogéneas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma, o
las que presenten indicios de humedad. En este ultimo caso, se retiraran los agregados de las
correspondientes tolvas en caliente. También se rechazardn aquellas mezclas en las que la envuelta

no sea perfecta.

Transporte de la mezcla

La mezcla se transportard a la obra en volquetas carpadas hasta una hora de dia en que las operaciones de
extensién y compactacidn se puedan realizar correctamente con luz solar. Sélo se permitird el trabajo en
horas de la noche si, a juicio del Interventor, existe una iluminacidn artificial que permita la extensién y
compactacién de manera adecuada segun la Norma INVIAS 450.4.7.

Durante el transporte de la mezcla deberan tomarse las precauciones necesarias para que, al descargarla
sobre la maquina pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la minima que se determine como
aceptable durante la fase de experimentacion.

El transporte de la mezcla se pagara por separado, por lo tanto, no se debe incluir en el APU de este

item.

Extension de la mezcla

La mezcla se extenderda con la maquina pavimentadora, de modo que se cumplan los alineamientos,
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anchos y espesores sefalados en los planos o determinados por el Interventor.

A menos que se ordene otra cosa, la extensidn comenzara a partir del borde de la calzada en las zonas por
pavimentar con seccién bombeada, o en el lado inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocard
en franjas del ancho apropiado para realizar el menor nimero de juntas longitudinales, y para conseguir la
mayor continuidad de las operaciones de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccidn, las
necesidades del transito, las caracteristicas de la pavimentadora y la produccién de la planta.

La colocacion de la mezcla se realizard con la mayor continuidad posible, verificando que la pavimentadora
deje la superficie a las cotas previstas con el objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de
trabajo intermitente, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender en la tolva o
bajo la pavimentadora no baje de la especificada; de lo contrario, deberd ejecutarse una junta transversal.
Tras la pavimentadora se debera disponer un numero suficiente de obreros especializados, agregando
mezcla caliente y enrasdndola, segln se precise, con el fin de obtener una capa que, una vez compactada,
se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en esta especificacidn.

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

No se permitird la extension y compactacién de la mezcla en momentos de lluvia, ni cuando haya fundado
temor de que ella ocurra o cuando la temperatura ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores
a cinco grados Celsius (50° C).

Compactacion de la mezcla

La compactacion deberd comenzar, una vez extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con

que ella pueda soportar la carga a que se somete sin que se produzcan agrietamientos o desplazamientos
indebidos.

La compactacidn se realizard longitudinal y de manera sistematica debera empezar por los bordes y avanzar
gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzara del borde
inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada paso en la forma aprobada por el
Interventor, hasta que la superficie total haya sido compactada. Los rodillos deberan llevar su llanta motriz
del lado cercano a la pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Interventor, y sus cambios de
direccion se haran sobre la mezcla ya compactada.

Se tendra cuidado en el cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla extendida; aquellos que
formaran los bordes exteriores del pavimento terminado, serdn chaflanados ligeramente.
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La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se complementard
con el trabajo manual necesario para la correccidn de todas las irregularidades que se puedan presentar.
Se cuidard que los elementos de compactacién estén siempre limpios y, si es preciso, himedos. No se
permitirdn, sin embargo, excesos de agua.

La compactacién se continuara mientras la mezcla se encuentre en condiciones de ser compactada hasta
alcanzar la densidad especificada y se concluira con un apisonado final que borre las huellas dejadas por los
compactadores precedentes, se debera verificar la temperatura de la mezcla al inicio y al final del proceso
de compactacion.

Juntas de trabajo

Resulta aplicable lo indicado en el aparte 450.4.11 del Articulo 440 del Invias. Adem3s de lo indicado en el
numeral 440.4.11 del Articulo 440, la junta longitudinal se debera calentar luego de la rotura de la emulsion
del riego de liga, previamente a la extension de la siguiente franja contra ella.

Pavimento sobre puentes y viaductos Invias 450.4.12

Las losas de los puentes y los viaductos se pavimentaran con una mezcla en caliente de la calidad exigida
para la capa de rodadura, previa la aplicacién del riego de liga mencionado en el numeral 450.4.3,”
Preparacién de la superficie existente” de esta especificacion.

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

Bacheos

Al respecto, se aplica todo lo indicado en el aparte 450.4.13 de la norma INVIAS.

Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podra abrirse al transito tan pronto la capa alcance la
temperatura ambiente.

Clasificacion
Este numeral se aplica la siguiente clasificacion:
e Mezcla densa en caliente tipo MDC-1
o Utilizada como base asfaltica tiene tamafio maximo de 1”
e Mezcla densa en caliente tipo MDC-2
o Utilizada como capa de rodadura tiene tamafio maximo de agregado pétreo de 3/4”

e Mezcla densa en caliente tipo MDC-3
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o Utilizada como capa de rodaduras delgadas cuando el espesor compacto no supera tres
centimetros (3 cm), tiene tamafio maximo de agregado pétreo de 3/8”
e Mezcla densa en caliente para bacheo

o Puede usarse una o varios tipos de mezcla densa en caliente en especial MDC-1 o MDC-2

dependiendo del espesor de la capa para el bacheo, la diferencia radica en el trabajo
continuo y los menores rendimientos.

e Mezcla densa en caliente MDC-19
o Utilizada como capa de rodadura tiene tamafio maximo de agregado pétreo de 3/4”
e Mezcla densa en caliente MDC-25

o Utilizada como capa de rodadura tiene tamafio maximo de agregado pétreo de 1”

Personal, equipos y materiales

Todos los equipos deberdn ser compatibles con los procedimientos de construccion adoptados y requieren
la aprobacién previa del Interventor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al

programa de ejecucién de las obras y al cumplimiento de las exigencias de la presente especificacion y de
la correspondiente partida de trabajo.

Materiales

e Agregados pétreos y llenante mineral

0 Los agregados pétreos y la llenante mineral para la elaboracién de mezclas densas en
caliente (concreto asfaltico) deberdn satisfacer los requisitos de calidad impuestos para ellos
por el aparte 400.2.1 del Articulo 400 de las especificaciones del INVIAS.

o El conjunto de agregado grueso, agregado fino y llenante mineral debera ajustarse a alguna
de las siguientes gradaciones:

TIPO DE TAMIZ (mm/u.s. Standar)
MEZCLA 37,5250 190 | 12,5| 9,5 4,8 2,0 0,425/ 0,18 | 0,075
1 1” /4 %” | 4/8”| No.4| No. | No. | No. | No.
1/2” 10 40 80 200
DENSA | MDC- 100 | 80- 70- | 49- 29- 14- | 8-17 4-8
19 95 88 65 45 25
MDC- 100 | 80- 67- 60- | 43- 29- 14- | 8-17 4-8
25 95 85 77 59 45 25

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por
a la presente especificacion, el material que produzca el Constructor debera dar lugar a una




CODIGO COL-FAC-G-EP-021
EMISION 14-01-2022

P R E X DISENO, CONSTRUCCION Y ADECUACION DE PUENTES VIGENCIA 14-01-2022

VERSION 1

curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los limites de la adyacente y
viceversa.

e Material bituminoso

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

o Caracteristicas climaticas de la zona;
o Tipo de capa;

o Condiciones de operacién de la carretera.

Los documentos del proyecto deben indicar el tipo de asfalto por utilizar en cada capa del
pavimento.

El tipo de asfalto puede ser:

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

o Asfalto modificado con polimeros, con Tipo Il (llay lIb), Tipo Il y Tipo V segun se definen en
el Articulo 414 del Invias.

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

e Aditivos mejoradores de adherencia

Cuando se requieran, deberan ajustarse a lo descrito en el aparte 400.2.7 del Articulo 400 y
en

el Articulo 412 de las especificaciones del Invias.

e Equipos

o Equipo para la elaboracién de los agregados triturados - Rige lo indica en el aparte 440.3.1
del Articulo 440 de las especificaciones del Invias.

o Planta mezcladora - La mezcla de concreto asfaltico se fabricarad en plantas adecuadas de
tipo continuo o discontinuo, capaces de manejar simultdneamente en frio el nimero de
agregados que exija la férmula de trabajo adoptada.

o Las plantas productoras de mezcla asfaltica deberan cumplir con lo establecido en la
reglamentacion vigente sobre proteccion y control de calidad del aire y para su
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funcionamiento se debera presentar al Instituto Nacional de Vias, la correspondiente
autorizacion expedida por la entidad nacional o regional encargada de otorgar tales permisos.

o Las tolvas de agregados en frio deberan tener paredes resistentes y estar provistas de
dispositivos de salida que puedan ser ajustados exactamente y mantenidos en cualquier
posicién. El nUmero minimo de tolvas serd funcion del nimero de fracciones de agregados por

emplear y debera tener aprobacién del Interventor.

o En las plantas del tipo tambor secador-mezclador, el sistema de dosificaciéon de agregados
en frio debera ser ponderal y tener en cuenta su humedad para corregir la dosificacion en
funcién de ella. En los demas tipos de plantas de aceptaran sistemas de dosificacion de tipo
volumeétrico.

o La planta estara dotada de un secador que permita el secado correcto de los agregados y su
calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricacién de la mezcla. El sistema de
extraccidon de polvo debera evitar su emision a la atmdsfera o el vertido de lodos a cauces de
agua o instalaciones sanitarias.

o Las plantas que no sean del tipo tambor secador-mezclador, estaran dotadas, asi mismo, de
un sistema de clasificacién de los agregados en caliente, de capacidad adecuada a la
produccién del mezclador, en un nimero de fracciones no inferior a tres (3) y de tolvas de
almacenamiento de estas, cuyas paredes serdn resistentes y de altura suficiente para evitar
contaminaciones. Dichas tolvas en caliente estaran dotadas de un rebosadero, para evitar que
el exceso de contenido se vierta en las contiguas o afecte el funcionamiento del sistema de
clasificacidn; de un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, que avise
cuando el nivel de la tolva baje del que proporcione el caudal calibrado y de un dispositivo
para la toma de muestras de las fracciones almacenadas.

o La instalacion deberd estar provista de indicadores de la temperatura de los agregados,
situados a la salida del secador y en las tolvas en caliente.

o El sistema de almacenamiento, calefaccién y alimentacidn del asfalto debera permitir su
recirculacién y su calentamiento a la temperatura de empleo.

o En el calentamiento del asfalto se emplearan, preferentemente, serpentines de aceite o
vapor, evitdndose en todo caso el contacto del ligante con elementos metdlicos de la caldera
gue estén a temperatura muy superior a la de almacenamiento. Todas las tuberias, bombas,
tanques, etc. deberan estar provistos de dispositivos calefactores o aislamientos. La descarga
de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento serda siempre sumergida. Se
dispondran termémetros en lugares convenientes, para asegurar el control de la temperatura
del ligante, especialmente en la boca de salida de éste al mezclador y en la entrada del tanque
de almacenamiento. El sistema de circulacidon debera estar provisto de una toma para el
muestreo y comprobacién de la calibracién del dispositivo de dosificacion.

o En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalacién deberd poseer un sistema
de dosificacién exacta de los mismos.

o La instalacién estard dotada de sistemas independientes de almacenamiento y alimentacién
de la llenante de recuperacion y adicién, los cuales deberan estar protegidos contra la
humedad.

o Las instalaciones de tipo discontinuo deberan estar provistas de dispositivos de dosificacion
por peso cuya exactitud sea superior al medio por ciento (0.5%). Los dispositivos de
dosificacién de la llenante y ligante tendran, como minimo, una sensibilidad de medio
kilogramo (0.5 kg). El ligante debera ser distribuido uniformemente en el mezclador, y las
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valvulas que controlan su entrada no deberdn permitir fugas ni goteos.

o En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados calientes deberan
estar provistas de dispositivos de salida, que puedan ser ajustados exactamente y mantenidos
en cualquier posicién. Estos dispositivos deberan ser calibrados antes de iniciar la fabricacion
de cualquier tipo de mezcla, en condiciones reales de funcionamiento.

o El sistema dosificador del ligante deberd disponer de dispositivos para su calibraciéon a la
temperaturay presion de trabajo. En las plantas de mezcla continua, debera estar sincronizado

con la alimentacion de los agregados pétreos y la llenante mineral.

o En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se deberd garantizar la difusion
homogénea del asfalto y que ésta se realice de manera que no exista ningln riesgo de contacto

con la llama ni de someter al ligante a temperaturas inadecuadas.
o En las instalaciones de tipo continuo, el mezclador sera de ejes gemelos.

o Si la planta posee tolva de almacenamiento de la mezcla elaborada, su capacidad debera
garantizar el flujo normal de los vehiculos de transporte.

e Equipo para el transporte

Tanto los agregados como las mezclas se transportardn en volquetas debidamente
acondicionadas para tal fin. La forma y altura del platdn serd tal, que, durante el vertido en la
terminadora, la volqueta sélo toque a ésta a través de los rodillos previstos para ello.

Las volquetas deberan estar siempre provistas de una lona o cobertor adecuado, debidamente
asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como para prevenir emisiones
contaminantes.

e Equipo para la extension de la mezcla

La extensién y terminacién de concretos asfalticos producidos en planta se hard con
pavimentadoras autopropulsadas, de las mismas caracteristicas que las descritas en el aparte
440.3.5 del Articulo 440 de las especificaciones del Invias.

e Equipo de compactacion

Se deberan utilizar compactadores autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o
vibratorios, triciclos o tandem, de neumaticos o mixtos. El equipo de compactacién serd
aprobado por el Interventor, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de
experimentacion. Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados de
inversores de marcha suaves; ademds, estardn dotados de dispositivos para la limpieza de las
llantas o neumaticos durante la compactacidn y para mantenerlos himedos en caso necesario.
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Los compactadores de rodillos no deberan presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracién al invertir la
marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neumaticos tendran
ruedas lisas, en niumero, tamafio y disposicidn tales, que permitan el traslapo de las huellas
delanteras y traseras y, en caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento
de los neumaticos.

Las presiones lineales estaticas o dinamicas, y las presiones de contacto de los diversos
compactadores, seran las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y homogénea de
la mezcla en todo su espesor, pero sin producir roturas del agregado ni arrollamiento de la
mezcla a las temperaturas de compactacion.

Se permite el uso de otros equipos para efectuar la compactacién en lugares inaccesibles a los

equipos normales de compactacion.

Equipo accesorio

Estard constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora o sopladora
mecdnica.

Asi mismo, se requieren herramientas menores para efectuar correcciones localizadas durante
la extension de la mezcla.

Consideraciones Para El Recibo

El Contratista deberd asegurar que las labores queden a satisfaccién del Interventor, de acuerdo a los

planos de disefio, especificaciones técnicas o instrucciones dadas por el Interventor, entre las

consideraciones para recibo se tienen:

Calidad del cemento asfaltico

Al respecto de la calidad del cemento asfaltico, se deberan aplicar todas las indicaciones
incluidas en la especificacién 410.5.2 cuando se trata de cemento asfaltico convencional o
414.5.2 cuando se trate de cemento asfaltico modificado.

Cualquiera que sea el tipo de cemento asfaltico utilizado el Interventor no permitira su
suministro a menos que tenga la certificacién del fabricante.

Calidad de los agregados pétreos y el llenante mineral

Las pruebas que se hardn a los agregados pétreos estdn discriminadas en la tabla INVIAS 400.1.

Para cada procedencia de la llenante mineral se tomaran las muestras pertinentes y se le
determinara la densidad aparente INV E-225 y la granulometria INV E-123.
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o El desgaste en la maquina de Los Angeles, segtin la norma INV E-218.

o Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio o de magnesio, de acuerdo con la
norma de ensayo INV E-220.

o El coeficiente de pulimento acelerado, segln la norma INV E-232.

o El equivalente de arena, de acuerdo con la norma INV E-133.

o La plasticidad, aplicando las normas INV E-125 y E-126.

Asi mismo, para cada procedencia del llenante mineral y para cualquier volumen previsto, se tomaran
cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinaran:

o La densidad aparente, segin la norma INV E-225.

o Granulometria, segun la norma INV E-123.

Los resultados de estas pruebas deberan satisfacer las exigencias indicadas en el aparte 400.2.1 del Articulo
400, so pena de rechazo de los materiales defectuosos.

Durante la etapa de produccidn, el Interventor examinard las descargas a los acopios y ordenara el retiro
de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios
superiores al maximo especificado. También, ordenara acopiar por separado aquellos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracidn, segregacion, particulas alargadas o aplanadas, y
plasticidad, y vigilara la altura de todos los acopios y el estado de sus elementos separadores.

Ademas, efectuarad las siguientes verificaciones de calidad para el agregado de cada tolva en frio:

o Determinacion de la plasticidad de la fraccidn fina (INV E-125 y E-126), por lo menos una (1)
vez por jornada.

o Determinacién de granulometria (INV E-123), al menos una (1) vez por jornada.

o Determinacidon de la proporcidn de particulas fracturadas mecdnicamente en el agregado
grueso (INV E-227), una (1) vez por jornada.

o Determinacion del equivalente de arena (INV E-133), una (1) vez por semana.

o Determinacion de los indices de aplanamiento y alargamiento del agregado grueso

o (INV E-230), una (1) vez a la semana.

o Determinacion de los pesos especificos y absorcion (INV E-222 y E-223); desgaste Los

o Angeles (INV E-218), solidez (INV E-220) y coeficiente de pulimento acelerado (INV

0 E-232), al menos una (1) vez al mes.

Si existe incorporacion independiente de llenante mineral, sobre él se efectuaran las siguientes

determinaciones:
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o Densidad aparente (INV E-225

o Granulometria (INV E-123) y peso especifico (INV E-222 y E-223), una (1) prueba por
suministro.

e Composicion de la mezcla

a. Contenido de asfalto

Sobre tres (3) muestras de la mezcla elaborada correspondiente a un lote, se determinara el

contenido de asfalto (INV E-732) y la granulometria de los agregados (INV E-782).

El porcentaje de asfalto residual promedio del lote (ART %) tendra una tolerancia de tres por
mil (0.3%), respecto a lo establecido en la férmula de trabajo (ARF %).

ARF % -0.3 % £ ART % £ ARF % + 0.3 %

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

ART % -0.5% £ ARI % £ ART % + 0.5 %

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

Se considerara como lote, el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del numeral

440.5.2.6.

b. Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se determinara la composicion
granulométrica de los agregados.

La curva granulométrica de cada ensayo individual deberd ser sensiblemente paralela a los limites de la
franja adoptada, ajustandose a la férmula de trabajo con las tolerancias que se indican a continuacién, pero
sin permitir que la curva se salga de la franja:

o Porcentaje que pasa el tamiz de 4.75 mm
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o (No.4) y mayores £ 4% sobre el peso seco de los agregados
o Porcentaje que pasa por tamices de 2mm

0 (No.10), de 425 mm (No.40) y de 180 mm

0 (No.80) == 3% sobre el peso seco de los agregados

o Porcentaje que pasa el tamiz de 75 mm

0 (N0.200) = 1% sobre el peso seco de los agregados

En el caso que los valores obtenidos excedan las tolerancias, pero no salgan de la franja, el Constructor
debera preparar en el laboratorio una mezcla con la gradacion defectuosa y el porcentaje medio de asfalto
de la mezcla elaborada con este agregado y se someterd a todas las pruebas de valoracién descritas en la
especificacion 450.4.2 INVIAS. Si los requisitos alli indicados no se cumplen, se rechazara el tramo
representado por esa muestra.

c. Calidad de la mezcla

Con un minimo de dos (2) muestras por lote de la mezcla elaborada, se moldearan probetas (tres por
muestra) para verificar en el laboratorio su resistencia en el ensayo de inmersién compresion (anexo de la
norma INV E-738). Tres de las probetas se curaran en seco y tres bajo condicion humeda.

Tanto la resistencia media tras curado seco como tras curado humedo de las probetas elaboradas
diariamente (Rm), debera superar o al menos igualar al noventa por ciento (90%) de la respectiva resistencia
de la mezcla definitiva de trabajo (Rt):

Rm ® 0.9 Rt

Ademas, la resistencia de cada probeta (Ri) debera ser igual o superior al ochenta por ciento (80%) del valor
medio, admitiéndose sélo un valor individual por debajo de ese limite:

Ri * 0.8 Rm

A su vez, la resistencia conservada promedio (Rcm) debera ser, como minimo, el setenta y cinco por ciento
(75 %), sin que al respecto se acepte ninguna tolerancia.

Si uno o mds de estos requisitos se incumplen, se rechazara el lote representado por estas muestras

d. Estabilidad

Con un minimo de dos (2) muestras se moldearan probetas (dos por muestra), para verificar en el
laboratorio su resistencia en el ensayo Marshall (INV E-748).
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La estabilidad media de las cuatro (4) probetas (Em) debera ser como minimo, igual al noventa por ciento
(90%) de la estabilidad de la mezcla de la férmula de trabajo (Et).

Em ® 0.9 Et

Ademas, la estabilidad de cada probeta (Ei) debera ser igual o superior a ochenta por ciento (80%) del valor
medio de estabilidad, admitiéndose solo un valor individual por debajo de ese limite.

Ei ° 0.8 Em
El incumplimiento de alguna de estas exigencias acarrea el rechazo del tramo representado por las
muestras.
e. Flujo

El flujo medio de las probetas sometidas al ensayo de estabilidad (Fm) debera encontrarse entre el ochenta
por ciento (80%) y el ciento veinte por ciento (120%) del valor obtenido en la mezcla aprobada como
férmula de trabajo (Ft), pero no se permitira que su valor se encuentre por fuera

de los limites establecidos en el aparte 450.4.2.

0.80Ft£Fm £1.20 Ft

Si el flujo medio se encuentra dentro del rango establecido en la especificacion del INV, pero no satisface
la exigencia recién indicada en relacién con el valor obtenido al determinar la férmula de trabajo, el
Interventor decidird, al compararlo con las estabilidades, si el tramo debe ser rechazado o aceptado.

f. Calidad del producto terminado

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa que se esté construyendo,
excluyendo sus chaflanes, no podra ser menor que la sefialada en los planos o la determinada por el
Interventor. La cota de cualquier punto de la mezcla densa compactada en capas de base o rodadura no
debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

Ademas, el Interventor estara obligado a efectuar las siguientes verificaciones:

1. Compactacién

Las determinaciones de densidad de la capa compactada se realizaran en una proporciéon de cuando menos
una (1) por cada doscientos cincuenta metros cuadrados (250 m2) y los tramos por aprobar se definira
sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de densidad.

Los sitios para las mediciones se elegiran al azar.
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La densidad media del tramo (Dm) debera ser, cuando menos, el noventa y ocho por ciento (98%) de la
media obtenida al compactar en el laboratorio con la técnica Marshall, las cuatro (4) probetas por jornada
de trabajo (De), que se indicaron en el aparte 450.5.2.4.a. de esta especificacion.

Dm ® 0.98 De

Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) debera ser mayor o igual al noventa y siete por ciento
(97%) de la densidad media de los testigos del tramo (Dm), admitiéndose un (1) solo valor defectuoso por
tramo. Estos dos requisitos implican el rechazo del tramo por parte del Interventor.

La toma de muestras testigo se hard de acuerdo con norma INV E-758 y las densidades se determinaran por
alguno de los métodos indicados en las normas INV E-734, E-735 y E-746.

2. Espesor, lisura, textura, rugosidad y construccidn de capas de renivelacion.

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa construida, excluyendo sus
chaflanes, no podrd ser menor que la sefialada en los planos o la determinada por el Interventor. La cota
de cualquier punto de la mezcla densa compactada en capas de base o rodadura no debera variar en mas
de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacidn, el Interventor determinara el
espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser inferior al de disefio (ed).

em ® ed

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

ei °0.9ed

El incumplimiento de alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo.

La superficie acabada no podra presentar zonas de acumulacién de agua, ni irregularidades mayores de
diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura o quince milimetros (15 mm) en capas de base y bacheos,
cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m) colocada tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que escoja el Interventor, los cuales no podran estar
afectados por cambios de pendiente.

En el caso de mezclas compactadas como capa de rodadura, el coeficiente de resistencia al deslizamiento
(INV E-792) luego del curado de la mezcla debera ser, como minimo, de cuarenta y cinco centésimas (0.45)
en cada ensayo individual, debiendo efectuarse un minimo de dos (2) pruebas por jornada de trabajo.

CODIGO COL-FAC-G-EP-021
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Para capa de rodadura, el indice internacional de rugosidad (IRI), determinado por cualquier método
aceptado al alcance del Interventor, no podra exceder de dos metros por kildmetro (2m/km), salvo que las
especificaciones particulares establezcan un valor diferente.

Cuando la mezcla densa caliente se emplee en capas de renivelacién de un pavimento existente, debera
cumplir los mismos requisitos que se exigen cuando se coloca como capa de base.

Todas las dreas de mezcla densa en caliente colocada y compactada, donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de esta especificacién, asi como aquellas en que se presente retencién
de agua en la superficie, deberan ser corregidas por el Constructor, a su costa, de acuerdo con las
instrucciones del Interventor y a plena satisfaccién de éste.

Para el desarrollo de las actividades que contemplan este capitulo del presupuesto se deben cumplir
adicionalmente con las especificaciones del Capitulo 4 “Pavimentos Asfélticos” de las actuales
Especificaciones del INVIAS.

4.4.1.1 Mediday Pago

La unidad de medida para la colocaciéon de mezclas densas asfalticas en caliente sera el metro ctbico (m3)
compacto, aproximado a la centésima del metro cubico, de material suministrado, cargado, descargado,
colocado con terminadora asfaltica, compactado sellado, nivelado y entregado a satisfaccién de PAREX, de
acuerdo con los planos del proyecto y lo exigido en la presente especificacion.

El volumen se determinard por el sistema promedio de areas extremas, utilizando las secciones
transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje del proyecto. Actividad realizada por las comisiones
topograficas del CONTRATISTA, PAREX se reserva el derecho de hacer las verificaciones que considere
necesarias. Se pagard el menor valor entre esta confirmacion topografica y el espesor de disefio
multiplicado por el ancho establecido y la longitud definida para el proyecto.

No se medirdn cantidades en exceso de las especificadas, especialmente cuando ellas se produzcan por
sobre anchos por parte del CONTRATISTA, en dicho caso el espesor sera el de disefio.

El pago de los trabajos deberd cubrir todos los costos de suministro de material, preparacion de la
superficie, colocacion, cargue, descargue, extension y mezcla, nivelacién y compactacion de los materiales
utilizados, mano de obra, equipos y los costos de extraccidon, bombeo, transporte, riego o distribucién del
agua requerida.

El precio unitario debera incluir, también, los costos de la fase de chequeo, (pruebas y ensayos de
laboratorio) la sefializacion preventiva de la via, el control de calidad, de topografia y del transito automotor
durante la ejecucidn de los trabajos y, en general, todo costo por toda obra ejecutada de acuerdo con la
presente especificacidn y aceptada a satisfacciéon por PAREX.

El contratista debera entregar los disefios de esta mezcla y los resultados de laboratorio que PAREX
considere. Los controles de calidad y topograficos deberdan estar incluidos dentro del unitario
correspondiente, asi como el control de trafico durante las actividades de preparacién y colocacién de la
mezcla.
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Exclusiones: En actividades de bacheo el material serd reconocido aparte segun su tipo por metro cubico
(m3) suelto de acuerdo con los factores de compactacion previstos en el contrato, asi con su transporte al
sitio de la obra y actividades manuales necesarias para su instalacion.

Para el desarrollo de las actividades que contemplan este capitulo del presupuesto también se debe cumplir
con las especificaciones del Capitulo 4 “Pavimentos Asfalticos” de las actuales Especificaciones del INVIAS.

4.4.2 Mezcla densa en caliente tipo MDC-25
Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.4.1
4.5 PILOTAIJE

Las siguientes especificaciones corresponden a los siguientes items:

ITEM :E:C:E:;FICACION DESCRIPCION UNIDAD
4.5 PILOTAJE

4.5.1 | 621.1.2-P PILOTE DE ACERO DE 6" M2
4.5.2 | 621.1.2-P PILOTE DE ACERO DE 8" M3
4.5.3 | 621.1.2-P PILOTE DE ACERO DE 12" M3

4.5.1 Pilote de acero de 6"

Esta actividad corresponde a la maniobra de suministro e instalaciéon de tuberia, materiales y equipo
necesarios para realizar el hincado para diferentes obras de estabilizacion de suelos, contencion,
cimentaciones, y demds requeridas por la interventoria y/o Parex. EIl CONTRATISTA propondra, para
consideracién de la interventoria y/o PAREX, un plan de trabajo que incluya personal, materiales, equipos
(incluye planchones para soportar maquinaria) y procedimiento. Los equipos mas adecuados para las
operaciones a realizar, los cuales deberdan mantenerse en dptimas condiciones de funcionamiento y su
capacidad y rendimiento deberdan producir el adelanto de los trabajos de acuerdo con los programas
aprobados. Periédicamente se le realizard inspecciones pre-operacionales con el fin de aprobar su
utilizacién.

La actividad basicamente corresponde a la actividad de suministrar e instalar tuberia tipo Casing o similar
en el didmetro y profundidad indicada por la interventoria y/o PAREX.

El tubo se instalard como se indica en los planos de disefio.

Para esta actividad deben contemplarse los costos de equipos, mano de obra y demds recursos necesarios
para el suministro y la instalacién del tubo en el lugar que indique la interventoria y/o PAREX, maniobras
de izaje del tubo y plomado, hincado y aseguramiento de la calidad de la actividad. También se incluye el
aseo general del area vy los registros de profundidad de hincado y tipo de tuberia que fue instalado.

Para el desarrollo de las actividades que contemplan este capitulo del presupuesto se deben cumplir
adicionalmente con las especificaciones del Capitulo 6 “Estructuras y Drenajes” de las actuales
Especificaciones del INVIAS y cumplir con los materiales sefialados en los planos de disefio y APU.

EL criterio de rechazo para el hincado de los tubos serd definido y acordado con la Interventoria y Parex de
acuerdo con la estratigrafia entregada en el estudio geotécnico.
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El contratista deberd conocer la condicién del sitio para proponer el método constructivo que se ajuste a
los requerimientos del disefio, las especificaciones y la situacién encontrada en sitio. Este procedimiento
sera aprobado por la interventoria. En la entrega de los procedimientos debera tener en cuenta:

e Equipos a utilizar en el Hincado — Retro — Martillo —Piloteadora.

e Profundidad de Hincado de cada seccion

e Método para controlar la alineacidén vertical durante todo su recorrido hasta la
profundidad de disefio

e Meétodo para controlar su ubicacién

e Meétodo de corte y soldadura entre cada tramo a hincar para garantizar la continuidad del
elemento y la no presentacién de distorsiones que afecten el funcionamiento final

e (Calificacién de los soldadores

e La especificacion es SCH40 — A50 — tubos de 6”-8"-12" y estdn ubicados de la siguiente
forma:

o 6” cada 60 cms, profundidad de hincado 3 metros, como proteccidn de las bolsas

gigantes de geotextil

CORTE AA

Relleno

altura variable

{

3.60

Geotextil No tejido NT400 L=4,1m
lade izquierde aguas ariba =18 m
Lado izquierdo aguas abajo =18 me

Las dimensiones definttivas v cotas
defintivas se deben revisar en
campo de acuerdo a la situacién
real del sitio, por esto las
protecciones longitudinales se
deberén verificar en campe durante
la construcsidn de los elementos

[

|

7
s/

"I'T
i

rs
a

Pilotes hincados 6" SHC 40
Lengitud, diametro y separacién
cada 60 cms prefundidad 3 metros

Sin escala

o 8” cada 60 cms, longitud total de 8 metros, hacen parte de la contencion del

estribo en el eje 6

=
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o 12" son los pilotes principales en la longitud y ubicacion dadas en los planos 10y
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4.5.1.1 Mediday Pago
El item de pago sera metro lineal (m) de tubo suministrado e instalado segun el diametro.

El pago se hara de acuerdo con el valor del metro lineal presentado en la propuesta y este valor debera
incluir todos los costos de materiales, mano de obra, equipos de izaje (incluye planchones sobre el rio para
soportar maquinaria) y manipulacién de la tuberia, control de lodos, su manipulacién y disposicion final de
lodos de perforacion, transportes, ensayos de calidad y en fin todo lo que se requiera para la instalacién de
tubos conductores a la profundidad solicitada por la interventoria y/o Parex. Adicionalmente debera incluir
todos los costos por concepto de personal, equipos, herramientas, consumibles, vehiculos, y en general
todo costo relacionado con la correcta ejecucidn de la actividad, de acuerdo con las especificaciones dadas
en este item y las instrucciones de PAREX y/o la Interventoria.

Las longitudes serdn determinadas y verificadas por el Interventor antes y después de ser ejecutados los
trabajos.

El personal de supervisién de parte de Contratista debera estar incluido dentro de la oferta econdmica. Es
importante resaltar que el contratista dentro de su analisis de costos debera incluir el transporte del
personal, elementos de proteccidn personal, etc., de acuerdo a los lineamientos exigidos por el area SOCIAL
y HSE de la compaiiia.

Asi mismo, deberd incluir el concepto de sefializacién temporal movil requerida para garantizar la
proteccion del personal ante el constante trafico de vehiculos pesados segun lo establecido por ley.

PAREX no reconocera actividades que no hayan sido incluidos en los alcances inicialmente establecidos por
el Interventor. Tampoco se mediran los tramos que haga el Constructor en sus caminos de construccién y
obras auxiliares que no formen parte del proyecto.

4.5.2 Pilote de acero de 8"

Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.5.1

4.5.3 Pilote de acero de 12"

Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.5.1

4.6 CONCRETOS Y ACEROS ESTRUCTURA - SUPERESTRUCTURA - APOYOS -OTROS

Las siguientes especificaciones corresponden a los siguientes items:
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ITEM ESPECIFICACION INVIAS DESCRIPCION UNIDAD
4.6 ESTRUCTURA DE MEJORAMIENTO DE ViA

4.6.1 630-07 RECONSTRUCCION LOSA PUENTE EXISTENTE - ESTIMADO M3
e EN EL 35 % DE LA LOSA ACTUAL CONCRETO 4000 PSI

4.6.2 630-07 EXTENSION DE LOSA - CONCRETO 4000 PSI M3

LOSAS DE APROXIMACION Y DISPADORES DE ENERGIA Y
4.6.3 630-07 ALCANTARILLAS - CONCRETO 4000 PSI M3

ACERO DE REFUERZO FY = MPA

4.64 640.4 (ANALIZADO PARA ACERO DE REFUERZO DE FY 4200 MPA) | <©

4.6.5 Especifica HIDROLAVADO DE ESTRUCTURAS EN CONCRETO M2

4.6.6 Especifica GATEO ESTRUCTURA UNIDAD/VIGA
APOYO ELASTOMERICO

4.6.7 642.1-P (ANALIZADO PARA APOYO ELASTOMERICO REFORZADO | UND
DUREZA 60)
APOYO ELASTOMERICO

4.6.8 642-1-p-1 (ANALIZADO PARA APOYO ELASTOMERICO REFORZADO | UND

DUREZA 60) (SIN REFORZAR - APOYO PLACA)

APOYO ELASTOMERICO
4.6.9 642-1-p-2 (ANALIZADO PARA APOYO ELASTOMERICO REFORZADO | UND
DUREZA 60) - TOPE SISMICO

SELLO PARA JUNTAS DE PUENTES
46.10 642.2.1 (analizado para sello PVC CINTA) M

4.6.11 642.1-P-1 JUNTA TRANSVERSAL SEGUN DISENOS M

4.6.1 Reconstruccion losa puente existente- estimado en el 35 % de la losa actual concreto 4000 psi

Este trabajo consiste en el replanteo y la construccion de las obras en concreto que involucre el proyecto.
Comprende el suministro de materiales, preparacién y disefio de mezclas; suministro, colocacién vy
remocidon de formaletas; transporte, colocacidn, fraguado, acabado, curado, control de calidad vy
topografico, reparaciones, manejo del agua, herramientas y en general todas las operaciones para ejecutar
las obras de acuerdo con los planos, las especificaciones y las instrucciones del Representante de la
Interventoria y/o PAREX.

Todos los trabajos relacionados con concreto se deben regir primordialmente por las estipulaciones
aplicables en su ultima versién de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo resistente NSR
y sus adendos.

En caso de que la resistencia del concreto resultase inferior a la especificada, EL CONTRATISTA se
responsabiliza de los trabajos, riesgos y costos requeridos para la destruccién y reparacién completa, a
satisfaccion de la Interventoria y/o PAREX, de las estructuras construidas con el concreto defectuoso, sin
qgue haya razdn para reclamaciones de costo o modificaciones en los plazos estipulados.

El concreto estd formado por una mezcla de cemento Pértland, agregado y agua limpia. Debe ser manejable
y de facil colocacién en su estado plastico, ademas de poseer buena uniformidad, resistencia,
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impermeabilidad y baja variacidon volumétrica en su estado sélido.

El CONTRATISTA debera tener en cada frente de trabajo recipientes para el almacenamiento del agua con
la capacidad minima para adelantar los trabajos.

Las fabricas de cemento, las fuentes de materiales y las caracteristicas de los mismos requieren aprobacién
de la Interventoria y/o PAREX para poder ser empleados en la produccién de concreto.

Todo material deteriorado, dafiado o contaminado, no se podra emplear en la elaboracién de concreto y
el CONTRATISTA debe reemplazarlo a sus expensas.

El cemento debe ser Pértland Tipo | y debe cumplir con las Normas C-150 de la ASTM en su ultima version.

El cemento que el CONTRATISTA adquiere para las obras debe ser del mismo tipo y marca del que haya
utilizado para el disefio de las mezclas. El CONTRATISTA debe comunicar a la Interventoria y/o PAREX
cualquier cambio de las caracteristicas o de la procedencia del cemento que desee adquirir y éste
determinara las modificaciones o los redisefios de las mezclas que considere necesarios.

Si el CONTRATISTA almacena cemento, debe protegerlo contra la humedad y llevar un registro detallado
del periodo de almacenamiento de cada lote. Se prohibe usar en las obras cemento que haya estado
almacenado durante mas de dos meses.

El Cemento del mismo tipo, pero proveniente de diferentes fabricas no se debe mezclar o usar en una
misma estructura. Cualquier cambio de lo aqui especificado debe ser aprobado por la Interventoria y/o
PAREX.

El CONTRATISTA debe asegurarse que los fabricantes del cemento sometan dicho material a los ensayos
gue segun las Normas C-150 de la ASTM se requieran y debe suministrar al Representante de PAREX copias
certificadas de los resultados de estos ensayos. El suministro por parte del CONTRATISTA de los resultados
de dichos ensayos y su conformidad con los requisitos especificados no impedira a la Interventoria y/o
PAREX rechazar el cemento, si se descubre que este material no cumple con los requisitos exigidos cuando
sea sometido a los ensayos respectivos. Cuando una muestra de cemento sea rechazada por la
Interventoria y/o PAREX, todo el lote de cemento del cual se haya tomado la muestra sera rechazado vy el
CONTRATISTA debe retirar totalmente, por su cuenta, este cemento del sitio de la obra y reemplazarlo con
otro de calidad satisfactoria.

Al transportar el cemento a la obra, los sacos deben estar protegidos con cubiertas impermeablesy debe
almacenarse en depdsitos protegidos contra la intemperie; estos depdsitos son suministrados por el
CONTRATISTA y deben estar construidos de forma que el material no quede en contacto con el suelo y
permanezca protegido contra cualquier dafio ocasionado por la absorcion de humedad. Los sacos de
cemento deben ser colocados de costado, en pilas cuya altura no sea mayor de cinco sacos y deben
voltearse cada 14 dias. El almacenamiento de los sacos debe permitir libre acceso para las labores de
inspeccidn e identificacion de cada lote. Los diferentes tipos de cemento que se requieran para la obra
deben almacenarse en secciones separadas en los depdsitos; cada tipo de cemento debe identificarse
claramente por medio de sacos de colores diferentes o de otros distintivos aprobados por la Interventoria
y/o PAREX.

El cemento debe usarse lo antes posible después de su suministro a la obra, y debe tomarse de su lugar de
almacenamiento aproximadamente en el mismo orden cronolégico en que se haya fabricado para evitar
qgue queden sacos almacenados por un periodo demasiado largo.

El cemento que la Interventoria y/o PAREX considere que se ha deteriorado debido a la absorcion de
humedad o a cualquier otra causa, sera sometido a ensayo por la Interventoria y/o PAREX, si se encuentra
en mal estado serd rechazado y debe ser retirado de la obra por cuenta del CONTRATISTA.
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El CONTRATISTA debe llevar un registro exacto de los despachos de cemento, de los resultados en las
pruebas y de las estructuras y operaciones en los cuales se haya utilizado dicho cemento. Copias de estos
registros deben suministrarse la Interventoria y/o PAREX en la forma que él lo requiera.

El CONTRATISTA puede utilizar aditivos para el concreto segun sea indicado en los planos y/o autorizado
por la Interventoria y/o PAREX con el objeto de mejorar las condiciones o propiedades de la mezcla.

Los aditivos e impermeabilizantes no deben disminuir las propiedades basicas, ni la resistencia especificada
del concreto en el cual se empleen, ni deteriorar los elementos embebidos.

Los aditivos que se usen para acelerar el fraguado, retardarlo o dar condiciones de impermeabilidad al
concreto ya sea para conveniencia de la obra o del CONTRATISTA, deben ser previamente autorizados por
la Interventoria y/o PAREX. Para el efecto el CONTRATISTA debe presentarle, con suficiente antelacién a su
uso, muestras de los aditivos propuestos, asi como las especificaciones del fabricante. En elementos de
concreto reforzado no serd permitido el uso de aditivos que contengan cloruro de calcio u otras sustancias
corrosivas.

El CONTRATISTA debe suministrar certificados sobre ensayos, en los que se indiquen los resultados del uso
de los aditivos y su efecto en la resistencia el concreto con edades hasta de un afio, y con gamas de
temperatura iniciales entre 10 y 32 grados centigrados. La aceptacion previa de los aditivos no exime al
CONTRATISTA de la responsabilidad que tiene de suministrar concretos con las calidades especificadas.

Los agregados para concreto deben cumplir con la norma NTC 174. Por lo menos 15 dias antes de iniciar la
elaboracion del concreto, el CONTRATISTA debe someter a la aprobacion de la Interventoria y/o PAREX
muestras representativas de cada uno de los agregados que se propone utilizar.

La Interventoria y/o PAREX por cuenta del CONTRATISTA podra hacer los ensayos y demas investigaciones
que sean necesarios para determinar si la fuente propuesta permite producir agregados que cumplan las
especificaciones.

Toda cantera aprobada por la Interventoria y/o PAREX como fuente de materiales para la produccion de
agregados de concreto debe explotarse de tal manera que permita producir agregados cuyas caracteristicas
esté de acuerdo con estas Especificaciones.

El CONTRATISTA debe obtener aprobacién de la Interventoria y/o PAREX para las instalaciones de cargue,
descargue, transporte y almacenamiento de los agregados. Lo anterior no exonera al CONTRATISTA de la
obligacion de controlar permanentemente la calidad de los materiales provenientes de las fuentes
aprobadas para uso en las obras, los cuales deben venir de fuentes debidamente autorizadas. La arena y el
agregado grueso se deben almacenar separadamente. Los depdsitos o apilamientos de agregados deben
estar construidos o dispuestos en forma tal que no haya segregacion de las particulas ni presencia de
materiales extrafos.

El contenido de humedad en la arena y el agregado grueso no debe variar de forma apreciable y se debe
controlar mediante adicion de agua a los apilamientos. Se debe proveer drenaje apropiado para asegurar
distribucidn uniforme de la humedad en el momento de utilizar los agregados.

El agregado fino serd arena natural lavada. EIl CONTRATISTA debera cernir la arena antes de su uso enla
elaboracion del concreto. Esta se compondra de granos duros. EIl CONTRATISTA debera asegurar por su
cuenta y riesgo que se cumpla estar libre de polvo, esquistos, limos, alcalis, acidos y materias organicas o
nocivas.

El CONTRATISTA deberd analizar con suficiente tiempo las diferentes arenas existentes en la zona, con el
fin de encontrar la mejor arena para el proyecto y conseguir la aprobacién de la Interventoria y/o PAREX.
La arena deberd provenir de fuentes autorizadas por las autoridades ambientales y mineras.
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El agregado grueso debe consistir en particulas duras, fuertes y limpias, obtenidas de grava natural o
triturada, o de una combinacién de ambas y debe estar exento de particulas alargadas o blandas, materia

CODIGO COL-FAC-G-EP-021

organica y otras sustancias perjudiciales. Debe cumplir ademas con los siguientes requisitos:

e El porcentaje de pizarra, carbdén y materiales deleznables no serd mayor del 1% en peso. El

porcentaje en peso de sulfuros ferrosos no debe ser mayor de 0.3%.

e Eltamafio maximo no serd mayor de la quinta parte del espesor minimo del concreto, ni de las

tres cuartas partes de la distancia minima entre varillas de refuerzo.

e Debe sertamizado, lavado, clasificado y sometido a los procesos que se requieran para obtener
un material aceptable; este agregado se debe suministrar dentro de los limites especificados

en el siguiente cuadro:

TAMIZ ORIFICIO % EN PESO QUE
TAMIZ PASA
mm A B
2 51 - 100
1% 38 - 100-90
17 25 100 45-20
% 19 100-90 10-0
3/8" 10 55-30 5-0
No.4 48 0-5 -

Los agregados gruesos formados de particulas con un tamafo maximo de 38 milimetros, que se sometan a
ensayo de abrasién en la maquina de Los Angeles, de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM C-
131 usando la clasificacién A, deben tener una pérdida maxima de 10% en peso a 100 r.p.m. y de 40% en
peso a 500 r.p.m. Los agregados gruesos formados de particulas con un tamafio o igual o superior a 38
milimetros que se sometan al mismo ensayo de abrasion de acuerdo con lo especificado en la norma ASTM
C-535, utilizando la clasificacion B, deben tener una pérdida no mayor de 10% en peso a 200 r.p.m.y
de 40% en peso a 1000 r.p.m.

Los diferentes tipos de agregado grueso, en cuanto a tamafio, deben almacenarse en sitios separados o
amontonarse en pilas separadas una de otra. El método de manejo y apilamiento de los diferentes tipos de
agregado debe realizarse en tal forma que éstos no se entremezclen antes que se efectue la dosificacién,
no sufran rotura o segregacion y no se mezclen con impurezas y sustancias extrafias, para lo cual deben
instalarse elementos divisorios para separarlos.

Si los agregados gruesos se depositan en pilas se deben extender en capas horizontales por medio de un
vehiculo apropiado, con el fin de evitar la segregacion. Dicho vehiculo debe ser lavado completamente a
satisfaccion de la Interventoria y/o PAREX, inmediatamente antes que se interne en las pilas del agregado
y después que se haya usado en cualquiera otra parte. Los agregados gruesos se extraerdn de las pilas por
el método que haya sido aprobado por la Interventoria y/o PAREX.

El agua usada en la composicién de los concretos debe ser limpia y fresca y estar libre de cantidades
perjudiciales de acidos, dlcalis, aceites, grasas, limo, materiales organicos y otras sustancias que puedan
reducir la resistencia y durabilidad del concreto. Si el agua a utilizar es impotable, se deben producir
cilindros de mortero con una resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias, similar a la de cilindros fabricados
de morteros en las mismas proporciones, pero con agua destilada, de acuerdo con la Norma: "Método de
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Prueba de Resistencia a la Compresién en Morteros Hidraulicos de Cementos" (ASTM C- 109).

La Interventoria y/o PAREX aprobaran al CONTRATISTA las fuentes de agua que deberd utilizar para la
preparacidon de los concretos. Las anteriores si son tomadas de cuerpos de agua deberdn tener los
correspondientes permisos de uso por la Corporacién Auténoma.

El CONTRATISTA debe preparar las diferentes clases de concreto que se requieran para la obra, segln se
indique en los planos y de acuerdo con lo especificado en el siguiente cuadro:

RESISTENCIA DE DISENO DEL CONCRETO A TAMANO MAXIMO DEL
LOS 28 DIAS AGREGADO
(fc)

CLASE Kg/cm? Lb/pulg® Mm Pulgadas
C-280 280 4000 51 2
C-210 210 3000 32 1%
C-175 176 2500 32 1%
C-140 140 2000 32 1%

El concreto C-140 es el concreto principalmente utilizado como mortero, concreto de limpieza o solado.

El concreto C-210 es el concreto basico estructural. Se puede utilizar en cimentaciones y estructuras
enterradas o superficiales y como concreto para estructuras en altura como las columnas y vigas de
cubierta en las edificaciones.

El concreto cicldpeo consistird en una mezcla de piedras grandes y concreto, en una relacion de 40% de
piedray 60% de concreto simple clase Cy se usara donde lo indiquen los planos o lo ordene la Interventoria.
Las piedras para este concreto ciclépeo deberan ser de 15 a 30 centimetros (media songa), de calidad
aprobada, séliday libre de segregaciones, fracturas, grietas y otros defectos estructurales o imperfecciones.
Las piedras deberdn estar exentas de superficies redondeadas o meteorizadas. Todas las piedras
meteorizadas serdn rechazadas. Las piedras deberan mantenerse libres de polvo, aceite o de cualquier otra
impureza que pueda afectar su adherencia con el concreto.

Las piedras se colocardn cuidadosamente, sin dejarlas caer ni arrojarlas para evitar que se ocasionen dafios
a las formaletas o a la mamposteria adyacente. Todas las piedras deberan lavarse y saturarse con agua
antes de su colocacion. El volumen total de las piedras no deberd ser mayor de un tercio del volumen total
de la parte de la obra en que sean colocadas. Deberan tomarse las precauciones necesarias para asegurar
que cada piedra quede rodeada de una capa de concreto de 15 centimetros de espesor minimo.

El concreto de piedra pegada consistird en una mezcla de piedras grandes y concreto en una relacion de
60% de piedray 40% de concreto simple y se usara donde lo indiquen los planos o lo ordene la Interventoria.
Las piedras para el este tipo de actividad deberan ser de 15 a 30 centimetros (media zanga o piedra laja),
de calidad aprobada, sélida y libre de segregaciones, fracturas, grietas y otros defectos estructurales o
imperfecciones.

Las piedras deberan estar exentas de superficies meteorizadas. Todas las piedras meteorizadas seran
rechazadas. Las piedras deberdn mantenerse libres de polvo, aceite o de cualquier otra impureza que pueda
afectar su adherencia con el concreto.

Las piedras se colocaran cuidadosamente de manera manual formando la superficie que se quiere cubrir,
asegurandose en embogquillar y dejar un acabado uniforme a satisfaccion de la Interventoria. Deberan
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tomarse las precauciones necesarias para asegurar que cada piedra quede rodeada de concreto en la base
y en la unidn con otras piedras.

La responsabilidad del diseiio de las mezclas de concreto que se usen en la obra depende por completo del
CONTRATISTA. El disefio se debe hacer para cada clase de concreto solicitado en estas especificaciones y
con los materiales que haya aceptado la Interventoria y/o PAREX con base en ensayos previos de
laboratorio. Sin embargo, todos los disefios de mezclas, sus modificaciones y revisiones deben ser
sometidos a la aprobacion de la Interventoria y/o PAREX.

EL CONTRATISTA presentara para aprobacion de la Interventoria y/o PAREX, los laboratorios y sitios de
realizacion de los ensayos y pruebas que se requieran.

Por cada disefio de mezcla que se someta a aprobacién o cuando la Interventoria y/o PAREX lo requiera, el
CONTRATISTA debe suministrar por su cuenta, muestras de las mezclas disefiadas que representen con la
mayor aproximacién posible la calidad del concreto a utilizarse en la obra, ademas de los resultados de los
ensayos correspondientes a cada muestra.

La aprobacion previa que de la Interventoria y/o PAREX al disefio, los materiales y las resistencias
determinadas en el laboratorio, no implica necesariamente la aceptacion posterior de las obras de concreto
gue el CONTRATISTA construya con base en ellos ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con todos
los requisitos de las especificaciones y los planos. La aceptacién de las obras depende de su correcta
ejecuciéon y de la obtencién de la resistencia minima a la compresidn especificada para la respectiva clase
de concreto; esta resistencia debe ser determinada con base en las mezclas realmente incorporadas en
tales obras.

El disefio de mezclas comprende la determinacidon de la cantidad en kilogramos de cada uno de los
materiales componentes de la mezcla, necesarios para producir un metro cubico de concreto de la clase
especificada.

Antes del vaciado el Contratista debera solicitar a la Interventoria y/o PAREX o su representante la
liberacion del proceso de preparacidn para lo cual se deberdn movilizar ambas partes al sitio de obra y
verificar que todas las condiciones estan cumplidas segun los disefios y planos del proyecto para poder
fundir el concreto.

Durante las operaciones de vaciado, el CONTRATISTA debe suministrar de cada clase de concreto colocado,
muestras de la mezcla y como minimo un juego de tres (3) cilindros de concreto en un volumen que sera el
qgue defina la Interventoria y/o PAREX, mas los juegos adicionales que determine el Representante de
PAREX. Las muestras se tomaran de diferentes cochadas y de acuerdo con la norma MOPT E-100; los moldes
deben cumplir con lo especificado en la norma MOPT E-106.

El CONTRATISTA bajo la supervision de la Interventoria y/o PAREX debera preparar, curar y ensayar las
muestras a la compresion a los 28 dias de tomadas, de acuerdo con las normas MOPT E-106 y E-105,
respectivamente. Los juegos de tres (3) cilindros adicionales que se hayan tomado de una misma mezcla,
pueden ser ensayados a la compresién a los 7 y 14 dias respectivamente, para estimar la resistencia
probable a los 28 dias.

El resultado de los ensayos es la resistencia promedio a la compresién correspondiente a cada juego de tres
(3) cilindros ensayados a los 28 dias, a menos que un cilindro haya sido ensayado defectuosamente, en cuyo
caso el resultado es el promedio que se obtenga de los dos restantes.

El CONTRATISTA debe informar a la Interventoria y/o PAREX sobre el lugar, fecha y hora de los ensayos a
la comprension. Se deben efectuar en presencia de un Representante del CONTRATISTA siempre que éste
concurra a los ensayos a la hora fijada.

La Interventoria y/o PAREX puede exigir la ejecucion de ensayos de nicleos de concreto endurecido, cuando
los resultados de los ensayos de comprensién indiquen que la resistencia o calidad del concreto no cumplen
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con las especificaciones. Los ensayos de nlcleos deben estar de acuerdo con la norma MOPT E-107 y son
a costa del CONTRATISTA.

El CONTRATISTA solamente puede elaborar y colocar concreto cuando la Interventoria y/o PAREX lo haya
autorizado, previa aprobacién del disefio de mezclas, equipo, excavaciones, obra falsay formaletas, acero
de refuerzo y elementos embebidos correctamente instalados, asi como de los procedimientos de
colocacién de concreto propuestos.

Ninguna de las aprobaciones previas exime al CONTRATISTA de su responsabilidad por cualquier dafio o
falla que se presente durante la construccidn, ni de su obligacién de terminar las obras de acuerdo con los
planos y estas especificaciones.

El equipo para la ejecucién de las obras de concreto comprende: mezcladora, balanza para el pesaje de los
agregados, dispositivos o vehiculos para el transporte y colocacién de agregados y mezcla, vibradores y
demas elementos necesarios. Todos los Equipos deben estar en perfectas condiciones de servicio.

Cualquier elemento que funcione deficientemente, en perjuicio de la uniformidad y calidad de la obra, debe
ser reparado o reemplazado por el CONTRATISTA. Para la construccion de estructuras que requieren un
vaciado ininterrumpido, el CONTRATISTA debe proveer capacidad adicional o de reserva en mezcladoras,
vibradores u otros elementos, con el fin de garantizar la continuidad de la operacién, evitando juntas frias
en la estructura de concreto.

La capacidad minima de las mezcladoras debe ser de seis pies cubicos por cochada (mezcladora de un saco).
El uso de equipo de menor capacidad o mezclado manual solamente puede ser autorizado para volimenes
pequefios y elementos de concreto sometidos a bajos esfuerzos (tipo solados de limpieza), previa
autorizacidn de la Interventoria y/o PAREX. Las mezcladoras deben producir una mezcla uniforme; deben
tener un depdsito para agua y dispositivos que permitan medir con precisién y controlar automaticamente
tanto la aplicacién de agua como el tiempo de mezclado.

Para el vibrado del hormigdn de cimientos, vigas y losas gruesas solo son apropiados los vibradores de
inmersion; en cambio para losas delgadas (placas, pisos, pavimentos) convienen los vibradores de
superficie.

Con los vibradores de inmersion pueden colocarse capas hasta de 70 cm de altura, mientras con los de
superficie, el espesor de la capa compactada no debe ser mayor de 20 cm.

Debe cuidarse que en los dangulos y a lo largo de los encofrados el vibrado sea suficiente.

Los dispositivos para el transporte y colocacién de la mezcla no deben causar segregacion de los agregados,
ni producir esfuerzos excesivos, desplazamiento, trepidacidon o impactos en la obra falsa o formaletas.

Antes de iniciar la colocacién de concreto, las excavaciones para las obras deben estar correctamente
terminadas y aceptadas, de acuerdo con lo indicado en la especificacion correspondiente.

Cualquier dafo o deterioro ocurrido después de la aceptacién debe ser subsanado por el CONTRATISTA
cubriendo su costo y con procedimientos aceptados por la Interventoria y/o PAREX. Todas las superficies
de la excavacion que han de ser cubiertas de concreto deben estar libres de agua estancada, barro, tierra
0 roca suelta, escombros o cualquier materia extrafia; deben humedecerse inmediatamente antes de
iniciar la colocacién de concreto. Si de acuerdo con los planos se debe usar concreto pobre o solado, éste
se verterd y se dejara endurecer antes de fundir sobre él otro tipo de concreto.

El CONTRATISTA debe disefiar, suministrar e instalar todas las formaletas necesarias para confinar y dar
forma al concreto de acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas por la Interventoria y/o
PAREX. El concreto que exceda los limites establecidos debe ser corregido o demolido y reemplazado por
el CONTRATISTA, asumiendo éste su costo.

Los encofrados y la obra falsa deben ser disefiados para soportar todas las cargas a las que vayan a estar
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sujetos, incluyendo las cargas producidas por la colocacidn y vibracién del concreto. Ademas deben ser
suficientemente herméticos para impedir pérdidas de lechada. Dichos encofrados y andamios deben
permanecer rigidos en sus posiciones desde el momento en que comience el vaciado del concreto hasta
cuando éste haya endurecido lo suficiente para sostenerse por si mismo.

Los encofrados se deben construir en tal forma que las superficies del concreto terminado sean de textura
uniforme y de acuerdo con la clase de acabado que se especifique.

A menos que se especifique algo diferente, se colocaran biseles en las esquinas de los encofrados con el
fin de obtener bordes biselados en las superficies expuestas permanentemente.

En el momento de la colocacién de la mezcla, las superficies de las formaletas deben estar libres de
morteros, lechada o cualquier otra sustancia extrafia contaminante del concreto, o propensa a menoscabar
la calidad de los acabados especificados para las superficies.

Previa a la colocacidn del concreto, las superficies de las formaletas deben cubrirse con un aceite comercial,
o aditivo que evite la adherencia del concreto sin manchar la superficie vista. Debe tenerse especial cuidado
en no permitir que el aceite o aditivo entre en contacto con el concreto que vaya a recibir una nueva colada,
o con el acero de refuerzo o con los elementos embebidos.

A menos que se indique diferente, una formaleta sélo podra usarse de nuevo, luego de haber sido sometida
a limpieza y reparacién adecuada, previa autorizacion de la Interventoria y/o PAREX.

Después de la colocacién del concreto, los periodos minimos admisibles para la remocién de formaletas y
obra falsa serdan determinados por la Interventoria y/o PAREX de acuerdo con las caracteristicas del
concreto, de la obra y del clima. Ninguna de las autorizaciones respectivas de la Interventoria y/o PAREX
eximen al CONTRATISTA de su responsabilidad por la calidad y estabilidad de la obra o por cualquier defecto
o dafo que pueda ocurrirle, especialmente aquellos que se puedan atribuir a esfuerzos excesivos
en la estructura causados por procedimientos inadecuados en la remocién de formaletas u obra falsa.

El CONTRATISTA debe suministrar e instalar todos los elementos que han de quedar embebidos en el
concreto.

Se consideran como embebidos los sellos metalicos necesarios para mantener la impermeabilidad de las
juntas de construccion de elementos de concreto que asi lo requieran de acuerdo con los planos aprobados.
Todos los sellos y demas piezas embebidas deben colocarse en forma precisa y firme que asegure la posicién
indicada en los planos después de vaciado el concreto.

El CONTRATISTA debe instalar correctamente las piezas embebidas, sellos, pernos, anclajes, camisas,
pasamuros y tuberias o accesorios que atraviesan las estructuras, antes de fundir el concreto. Debe tener
especial cuidado y tomar todas las precauciones para que dichos elementos queden correctamente fijados
en el concreto y para que no se formen grietas y/u hormigueros en los sitios en donde se instalen.

Los espigos, pernos de anclaje o bolsillos para montaje de elementos metalicos o equipos, deben localizarse
de acuerdo con los planos de construccion y montaje, las recomendaciones de los fabricantes, y/o las
instrucciones de la Interventoria y/o PAREX.

Las proporciones de los componentes de la mezcla y las gradaciones de los agregados deben ser las del
disefio previamente aprobados por la Interventoria y/o PAREX. Cualquier cambio de cemento, agregados o
de las proporciones en la mezcla requiere la autorizacidn de la Interventoria y/o PAREX o el redisefio o de
la mezcla.

Las cantidades de los componentes de la mezcla se miden y controlan asi:

MATERIAL MEDIDA
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Cemento Por peso o por
saco
Agregados Por peso
Agua Por volumen o
por peso

La medida de los agregados por volumen solamente puede ser autorizada para cantidades de obra
pequenas, bajo la responsabilidad del CONTRATISTA y sin perjuicio de la calidad de la obra terminada; en
caso de efectuarse, se debe determinar una relacién inicial peso/volumen del agregado y se deben
controlar estrechamente las variaciones de ésta, durante la construccioén.

Los materiales para cada cochada del concreto deben depositarse simultdaneamente en la mezcladora, a
excepcion del agua, que se vacia en primera instancia, luego se hace fluir continuamente mientras los
materiales sélidos son vaciados. Todos los materiales del concreto deben entrar en la mezcladora durante
un periodo no superior al 25% del tiempo total de mezclado. El tiempo de mezcla no puede ser en ningun
caso menor a 1.5 minutos, luego de que todos los componentes se encuentren dentro de la mezcladora.

La primera cochada de los materiales colocados en la mezcladora al iniciar cada operacién de mezclado,
debe contener un exceso de cemento, arena y agua para revestir el interior del tambor y sin que se reduzca
el contenido del mortero requerido para la mezcla.

Cada mezcladora se debe limpiar después de cada periodo de operacidn continua y debe mantenerse en
condiciones que no perjudiquen la operacidn del mezclado.

La colocacidn del concreto, los procedimientos y dispositivos para el transporte, asi como la secuencia de
vaciado deben ser previamente aprobados por la Interventoria y/o PAREX. Si la secuencia de la colocacién
estd indicada en los planos, no puede ser modificada sin la autorizacién de la Interventoria y/o PAREX. La
iluminacion de la zona de trabajo, natural o artificial, durante todas las operaciones de colocacion debe ser
suficiente para poder controlar adecuadamente las caracteristicas y la distribucién de la mezcla, la posicion
de formaletas y acero de refuerzo, asi como las cotas, regularidad y calidad de las superficies terminadas.

Los medios empleados para transportar el concreto preparado no deben producir segregacion. El concreto
no se debe verter mas de dos veces entre su descarga de la mezcladora y su colocacién en el sitio de la
obra.

No se debe colocar concreto bajo agua, sin la previa autorizacion de la Interventoria y/o PAREX. Se deben
ejecutar los trabajos necesarios para evitar que durante la colocacién del concreto el agua lave, mezcle o
infiltre el concreto.

La mezcla debe colocarse antes que se haya iniciado el fraguado y dentro de los treinta (30) minutos
siguientes a la mezcla. Toda mezcla que no cumpla con estos requisitos o tenga un asentamiento excesivo,
segln lo estipulado en esta especificacion no podrd ser incorporada a la obra y debe ser removida y
dispuesta por el CONTRATISTA a satisfaccién de la Interventoria y/o PAREX.

Se debe evitar segregacion o choque del concreto contra los encofrados y refuerzo. No se permite caida
libre del concreto mayor a 1.5 metros, sin previa aprobacion de la Interventoria y/o PAREX. No se permite
colocar mezcla fresca sobre concreto parcial o totalmente fraguado sin que las superficies de contacto
hayan sido preparadas como juntas. El CONTRATISTA debe tener especial cuidado de no mover los extremos
del refuerzo que sobresalga del concreto, por lo menos durante veinticuatro horas después que el concreto
se haya colocado.

El concreto se consolidara mediante vibracién hasta obtener la mayor densidad posible evitando la eventual
presencia de cavidades alrededor del agregado grueso o de los materiales embebidos. Durante la
construccion de cada capa de concreto, el vibrador debe operarse a intervalos regulares y frecuentes, en
posicion casi vertical. Debe tenerse cuidado con la cabeza vibradora para evitar el contacto con los
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encofrados o elementos metdlicos embebidos. Al compactar cada capa de concreto, el vibrador debe
penetrar en la parte superior de la capa subyacente para ligarla con la nueva. No se debe vibrar en exceso
ni repetitivamente una masa de concreto, para prevenir la segregacion.

La vibracién no debe usarse como sistema para movilizar la mezcla dentro de las formaletas ni se aplicard
directamente a ellas especialmente si esto afecta masas de mezcla recientemente fraguada.

A menos que se especifique diferente, el concreto debe curarse manteniendo sus superficies
permanentemente himedas. El curado con agua se debe hacer durante un periodo de por lo menos 7 dias
después de la colocacidon del concreto, o hasta cuando la superficie se cubra con mds concreto. La
Interventoria y/o PAREX puede aprobar otros métodos alternativos propuestos por el CONTRATISTA.

Se deben dejar juntas de construccién y dilatacién en los sitios mostrados en los Planos o donde lo indique
la Interventoria y/o PAREX. EI CONTRATISTA no debe introducir juntas adicionales, o modificar el disefio o
la localizacion de las juntas mostradas en los Planos o autorizadas por la Interventoria y/o PAREX, sin la
previa aprobacidn por escrito de este ultimo. En las superficies expuestas, las juntas deben ser horizontales
o verticales, rectas y continuas a menos que se indique algo diferente.

El concreto en las superficies de las juntas, debe permanecer inalterado durante los primeros dias después
de su colocacién, y no se permite el tréfico de equipos sobre el nuevo concreto hasta tanto éste haya
endurecido lo suficiente para que dicho trafico pueda realizarse sin causar dafio o alguno. Se deben dejar
llaves en las juntas de acuerdo con lo que indiquen los Planos o requiera la Interventoria y/o PAREX.

No se permiten juntas frias. En caso que el equipo sufra dafios o que por cualquier otra razén se interrumpa
la colocacidon continua de la mezcla, el CONTRATISTA debe consolidar el concreto mientras que se halle en
estado plastico, hasta obtener una superficie con pendiente uniforme y estable; si las operaciones no se
reanudan dentro de un periodo de una hora después de dicha interrupcién, se debe suspender la
colocacion, a menos que la Interventoria y/o PAREX indique algo diferente, hasta cuando el concreto haya
fraguado lo suficiente para que su superficie pueda convertirse en una junta de construccion. Antes de
reanudar la colocacién de la mezcla, la superficie del concreto debe prepararse y tratarse segin se
especifica para juntas de construccion.

Juntas de Construccién: Se denominan juntas de construccion las superficies sobre o contra las cuales se
va a colocar concreto y que han llegado a adquirir un grado de rigidez tal que el nuevo concreto no puede
incorporarse monoliticamente al ya fraguado. Las juntas de construccién deben tener superficies planas
horizontales, verticales o con la inclinacién que determine la Interventoria y/o PAREX; tendran llave aun
cuando no esté previsto en los planos.

Las juntas que no aparezcan en los planos y sean necesarias, se deben construir y localizar de forma que no
debilite la estructura en la cual se instalan, previa autorizacidn de la Interventoria y/o PAREX. La orientacion
de las juntas debe ser normal al refuerzo principal y éste debe cruzarla. EI CONTRATISTA debe tener en
cuenta el material llenante de juntas y el corte con disco ya que estos costos estan incluidos en la tarifa.

Juntas de Dilatacidn: Las juntas de dilatacidn con llenante deben construirse de acuerdo con lo indicado en
los planos o por la Interventoria y/o PAREX. Cuando en las juntas de dilatacién deba presentarse
deslizamiento de una superficie sobre otra, se debe aplicar aditivo que evite la adherencia.

A menos que se indique algo diferente, las superficies acabadas deben ser lisas, sélidas, suaves y estar libres
de escamas, depresiones, huecos, manchas y cualesquiera otros defectos o irregularidades, y deben asi
mismo cumplir con todos los requisitos establecidos para el acabado correspondiente especificado en este
Articulo o indicado en los Planos.

Las irregularidades superficiales se denominan bruscas y suaves. Las irregularidades bruscas incluyen
las salientes causadas por desplazamiento, mala colocacién o cualquier defecto de las formaletas; estas
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irregularidades se determinaran por medicién directa.

Las irregularidades suaves se miden con una regla patréon de tres metros de largo, o su equivalente para
superficies curvas, suministrada por la Interventoria y/o PAREX. Estas irregularidades se miden en términos
de la desviacién de la superficie del concreto respecto del borde de la regla patrén, cuando ésta se
mantiene firmemente en contacto con dicha superficie.

A menos que los Planos o la Interventoria y/o PAREX indiquen algo diferente, todas las superficies expuestas
a la lluvia o al agua, y que en los Planos se muestran como horizontales, deben tener pendientes de
aproximadamente un centimetro por cada metro. Las superficies extensas deben tener pendientes en
mas de una direccion, con el fin de facilitar la escorrentia, segln lo determine la Interventoria y/o PAREX.

Las reparaciones en el concreto deben hacerse con personal experto en este trabajo y bajo vigilancia de
la Interventoria y/o PAREX. El CONTRATISTA debe corregir todas las imperfecciones que se presenten en el
concreto, antes de 24 horas a partir del momento de retiro de las formaletas. En donde el concreto haya
sufrido dafos, tenga hormigueros, fracturas o cualquier otro defecto, y donde sea necesario hacer rellenos
debido a depresiones o vacios apreciables, las superficies de concreto deben picarse hasta retirar
totalmente el concreto imperfecto o hasta donde lo determine la Interventoria y/o PAREX y rellenarse con
concreto o con mortero de consistencia seca hasta las lineas requeridas. Las reparaciones son a costa del
CONTRATISTA.

Si a criterio de la Interventoria y/o PAREX se presenta exceso de hormigueros, cavidades y otros defectos,
la obra puede ser rechazada.

En caso de presentarse defectos de calidad, construccién, acabado o desviaciones mayores que las
admisibles, sin relacion con lo establecido en especificaciones y planos, respectivamente, el CONTRATISTA
debe remover y reconstruir las obras afectadas o hacer las correcciones que sean del caso, a opcién de la
Interventoria y/o PAREX y de acuerdo con procedimientos aprobados por éste. Alternativamente y de
acuerdo con las caracteristicas de la deficiencia registrada, el de la Interventoria y/o PAREX puede rechazar
la obra deficiente y ordenar reconstruir la parte deficiente a costa del CONTRATISTA.

Las tolerancias admisibles para la aceptacion de las obras de concreto son las siguientes:

e Cimientos: Variaciones de las dimensiones en planta: -2 cm. a +5 cm.

e Desplazamiento o excentricidad: 2% del ancho del cimiento en la direccién del
desplazamiento, pero sin exceder de 5 cm.

e Pernos de Anclaje: No se aceptan desviaciones en su colocacién.

Si los limites anteriores se sobrepasan, los defectos deben corregirse a costa del CONTRATISTA, a entera
satisfaccion de la Interventoria y/o PAREX y contando con su concepto sobre la forma de hacerlo.

La resistencia promedio a la compresion de un juego de tres (3) cilindros de concreto, ensayados a los 28
dias de vaciado y correspondientes a la misma mezcla, no debe ser menor que la resistencia minima
especificada para la respectiva clase de concreto.

El espesor para el concreto de 1500 psi y el solado de limpieza serd de 5 cm.

El cemento que se utilizard en todas las obras debera almacenarse en sitios secos y de facil revisidn, donde
no genere polvo y en un lugar del campamento donde no interfiera con las demas actividades.

Si el cemento a emplearse en las obras es transportado en mixer, se debera tener en consideracion no
formar interrupciones del trafico por causa de éstas y tener un lugar adecuado para el parqueo de las
mismas.

La construccidn o reconstruccion de estructuras de concreto como muros, alcantarillas, vigas, columnas,
losas, pontones, etc. deberan realizarse guardando las normas ambientales expuestas en el PAGA aprobado
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para el proyecto.

Todas las labores de este capitulo se deberan realizar en un lugar apropiado, que no moleste e interrumpa
a otros CONTRATISTAS, vehiculos y peatones, el lugar deberd estar aislado y técnicamente preparado.

El agua deberd provenir de una fuente legalmente establecida, aprobada por la autoridad competente y
maneja adecuadamente, sin generar erosion y su almacenaje correcto.

Todos los residuos generados por las labores de este capitulo seran dispuestos en un botadero y/o
escombrera. Aquellos que se pueden reutilizar o emplearlos en otra parte de la obra deberd hacerse asi.

Para la fabricacion y colocaciéon de concreto se deben cumplir todos los lineamientos de la legislacién
Colombiana y los presentados en el PAGA y/o permisos ambientales dados por la Corporacion, a
continuacién se mencionan algunos importantes:

Para trabajos en alturas se deben utilizar andamios certificados

e Todo el equipo de izaje debe estar debidamente certificado
e El personal que trabaje en alturas debe tener el curso y certificado de trabajo en alturas.
e Se deben utilizar todos los elementos de proteccion personal para trabajos en alturas.

e Debe haber un procedimiento para la fabricacidon del Concreto y otro para la colocacion
dependiendo del tipo de Concreto.

Para el desarrollo de las actividades que contemplan este capitulo del presupuesto se deben cumplir
adicionalmente con las especificaciones del Capitulo 6 “Estructuras y Drenajes” de las actuales
Especificaciones del INVIAS.

4.6.1.1 Mediday pago

Se someteran a medida todas las obras de concreto simple y reforzado, debidamente aprobadas y recibidas
a satisfaccion por la Interventoria y/o PAREX, las cuales el CONTRATISTA ha ejecutado de acuerdo con los
planos de construccidn, cumpliendo con las especificaciones para concretos.

El trabajo comprendido dentro de este item se refiere a los siguientes concretos y todos seran reconocidos
por metro cubico (m3).

Se determinara a partir de las dimensiones dadas en los planos para cada elemento.

No se mediran para efectos de pago los materiales suministrados para ensayo, los concretos defectuosos
o rechazados, la obra ejecutada por fuera de las dimensiones o lineas disefiadas en los planos y el concreto
empleado por el CONTRATISTA en sus estructuras provisionales.

El pago se hara a los respectivos precios unitarios del Contrato, para toda la obra aceptada a satisfaccién
por la interventoria y/o PAREX. Los precios unitarios deberan cubrir todos los costos de mano de obra,
suministros, transporte y eventual elaboracién de los materiales componentes del concreto, asi como el
disefo y la preparacion de las mezclas, el suministro, instalacion y operacién de los Equipos; la preparacion
(no la ejecucidn) de las excavaciones y la construccion de obra falsa y formaletas, inclusive el suministro de
todos sus materiales y elementos, las formaletas para juntas, donde sea necesario, el transporte y
colocacién de las mezclas, su vibrado, el curado del concreto terminado, administracidn, gastos indirectos,
y en general, todo costo relacionado con la correcta construccién de las obras de acuerdo con las
especificaciones.

Este item incluye el suministro y la instalacién de polietileno negro bajo las fundaciones o placas que se
requiera. En caso de que la interventoria y/o PAREX solicite el uso de aditivos en la mezcla se reconoceran
aparte mediante la unidad de pago correspondiente.

El acero de refuerzo y embebidos empleados en las obras de concreto se pagarda bajo el item
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correspondiente.
Reconstruccion losa puente existente - estimado en el 35 % de la losa actual concreto 4000 psi.

Se revisa el puente después de su intervencion durante el procedimiento de gateo, se verifica si hay zonas
afectadas, como en la losa de concreto, de encontrarse anomalias, como grietas o fisuras, se deben demoler
y reconstruir.

4.6.2 Extension de losa - concreto 4000 psi.
Esta relacionada con a la parte de la losa del puente que se va a extender. Requiere trabajo en alturas.

Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.6.1

4.6.3 Losas de aproximacion y disipadores de energia y alcantarillas - concreto 4000 psi.

Hace parte de los concretos que van en los accesos del puente y en las obras de alcantarillas y disipadores
de energia. No requiere trabajo en alturas.

Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.6.1

4.6.4 Acero de refuerzo fy = MPA (analizado para acero de refuerzo de fy 4200 MPA)

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte, figurado doblado, amarre y
colocacién de barras de acero para el refuerzo de estructuras de concreto, en concordancia con los planos
del proyecto, de esta especificacidn y de las instrucciones y recomendaciones dadas por la interventoria
y/o PAREX.

Las barras de refuerzo deberan cumplir con las que sean pertinentes de las normas NTC 161, 248 y 2289;
AASHTO M-31y ASTM A-706.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccién y temperatura o refuerzo en espiral y
no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexién. No se permite acero liso en refuerzo longitudinal
ni transversal de elementos que sean parte del sistema de resistencia sismica, exceptuando en las espirales.

Se requiere de equipo adecuado para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se autoriza el empleo
de

soldadura, el Constructor debera disponer del equipo apropiado para dicha labor. Se requieren, ademas,
elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicidn, asi como herramientas
menores.

Antes de cortar el material segun las formas indicadas en los planos, el Constructor debera verificar las listas
de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberan ser
preparados por el Constructor para la aprobacion de la interventoria y/o PAREX, pero tal aprobacién no
exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud de estos. En este caso, el Constructor debera
contemplar el costo de la elaboracidon de las listas y diagramas mencionados en los precios de su oferta.

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

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

Las barras de refuerzo deberan ser dobladas en frio, de acuerdo con las listas de despiece aprobadas por
la interventoria y/o PAREX. Los diametros minimos de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con
excepcion de flejes y estribos, no deben ser menores de los indicados en la normatividad vigente.

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

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

Las barras se deberdn amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de
espaciamientos menores de 300 mm, para lo cual se amarraran alternadamente. El alambre usado para el
amarre debera ser del tipo negro calibre nimero diez y ocho (No. 18). No se permitira la soldadura en las
intersecciones de las barras de refuerzo.

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

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

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

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

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

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

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

Los traslapos de las barras de refuerzo deberdan cumplir los requisitos de las Normas Colombianas de Disefio
y Construccién Sismo Resistente NSR-98 y el Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes- 1995 y se
efectuardn en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor, debiendo ser localizados
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de acuerdo con las juntas del concreto.

El Constructor podra introducir traslapos y uniones adicionales, en sitios diferentes a los mostrados en los
planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas por el Interventor, que los traslapos y
uniones en barras adyacentes queden alternados segun lo exija éste, y que el costo del refuerzo adicional
requerido sea asumido por el Constructor.

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

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

Las laminas de malla o parrillas de varillas deberan traslaparse suficientemente entre si, para mantener una
resistencia uniforme y se deberdn asegurar en los extremos y bordes. El traslapo de borde deber3 ser,
como minimo, igual a un (1) espaciamiento en ancho.

Se deben cumplir en toda seccién de un elemento estructural con las disposiciones de cuantias maximas y
minimas establecidas en las Normas Colombianas de Disefio y Construccidon Sismo Resistente NSR-98 y el
Cddigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes-1995.

La sustitucidon de cuantias de refuerzo sélo se podra efectuar con autorizacién del Interventor. En tal caso,
el acero sustituido debera tener un drea y perimetro equivalentes o mayores que el drea y perimetro
de disefio sin exceder los limites establecidos en el numeral 640.4.6 de esta especificacion.

El suministro, almacenamiento, transporte e instalacidn del acero de refuerzo efectivamente colocado en
la estructura, asi como el manejo de los desperdicios ocasionados, deberd realizarse en un todo de acuerdo
con la normatividad ambiental vigente.

Para el desarrollo de las actividades que contemplan este capitulo del presupuesto se deben cumplir
adicionalmente con las especificaciones del Capitulo 6 “Estructuras y Drenajes” de las actuales
Especificaciones del INVIAS.

4.6.4.1 Mediday pago

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de refuerzo para
estructuras de concreto realmente suministrado y colocado en obra y debidamente aceptado por la
interventoria y/o PAREX de acuerdo con los planos del proyecto.

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

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

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes,
almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacidn y fijacion del refuerzo y por toda
mano de obra, materiales, patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar correctamente el
trabajo, de acuerdo con los planos, con esta especificacién y con las instrucciones de la interventoria y/o
PAREX.
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4.6.5 Hidrolavado de Estructuras en Concreto

Como una medida de mantenimiento de los puentes El asesor estructural recomendd, sanear las superficies
en mal estado, para poder inspeccionar los elementos estos tienen que estar completamente limpios, por
esto se recomienda limpiarlos con agua a presién a 1800 libras y asi verificar el estado de los elementos
estructurales.

Materiales
e Agua
o Cepillos
e Guantes

e Herramienta menor
e Gratas
Equipos
e Herramienta menor
e Hidrolavadora a 1800 libras
e Planta eléctrica
e Plataformas de trabajo
e Escaleras para acceder a las plataformas
e Ganchos, cables de deslizamiento de las pasarelas

e Todos estos estos elementos deben cumplir la inspeccién anual y la Normatividad de la
resolucion 4272

Se lavaran los puentes con chorro de agua a 1800 libras.

4.6.5.1 Mediday pago
Su pago sera el resultado del area intervenida mediante esta actividad. Metro Cuadrado (m2).

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes,
almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacién y fijacion del refuerzo y por toda
mano de obra, materiales, patentes, equipos e imprevistos necesarios para terminar correctamente el
trabajo, de acuerdo con los planos, con esta especificacién y con el ANEXO HSEQ Y AMBIENTAL COL-HSEQ-
FT-012 ANEXO HSE las instrucciones de la interventoria y/o PAREX.

4.6.6 Gateo de Estructura

Esta actividad corresponde al gateo de las vigas principales de los dos lados del puente con el fin de colocar
los apoyos de neopreno y dejarlo en el nivel requerido después de sufrir los efectos del volcamiento de los
estribos, es una de las acciones de conservacion mas complejas y costosas ya que exige el levantamiento
del tablero mediante cuatro (4) gatos, el cierre total de la via durante esta operacién la cual debe ser
ejecutada primero en un lado y después en el otro lado.
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Materiales

e Apoyos provisionales en tuberia, dngulo y/o vigas para colocar los gatos durante la
operacion de izaje de las vigas

e Laminas de diferentes espesores
e Soldadura tipo 6010 xx-7018xx
e Oxigeno

o Gas

Equipos
e Planta Eléctrica y/o luz eléctrica
e Equipos de Corte
e Equipos de Soldar

e Tirfor y/o diferenciales

Se colocaran los gatos apoyados sobre las vigas cabezales y/o sobre ménsulas metaélicas adosadas a las pilas
y/o sobre apoyos provisionales.

Se accionan los gatos, levantando la superestructura hasta la altura necesaria, para poder realizar las
maniobras de reemplazo de los apoyos y/o colocacién de estos.

Se debe verificar que los gatos desarrollen la misma al mismo tiempo para evitar fracturas en la losa de
concreto.

Si es necesario se procede a reparar la superficie de las vigas principales y/o cabezales, preparando asi la
superficie que recibira el nuevo apoyo.

Una vez colocados los nuevos apoyos de neopreno, Se realizaran en el concreto todos los resanes
necesarios.

Ver Detalles: Los niveles deben ser revisados de acuerdo con la situacion real en la obra.
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4.6.6.1 Maediday pago

Su pago sera el resultado de liquidar la cantidad total de vigas levantadas para cambio de apoyos, al precio
unitario aprobado. Dicho precio incluird el suministro de la totalidad de los materiales, mano de obra,
equipo y los demas costos imputables a dicha actividad. Unidad /VIGA

4.6.7 Apoyo Elastomérico (analizado para apoyo elastomérico reforzado dureza 60)
Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro e instalacion de almohadillas elastoméricas de apoyo para vigas de
puentes, de acuerdo con los detalles indicados en los planos del proyecto y/o autorizados por el Interventor
y/o Parex. El suministro e instalacién de apoyos de otro tipo deberan ser considerados con especificaciones
particulares.

El trabajo objeto de este Articulo también comprende el suministro e instalacion de sistemas elastoméricos
para sello de juntas en tableros de puentes, del tipo y dimensiones mostrados en los planos y/o autorizados
por el Interventor y/o Parex.

Materiales

» Apoyos de material elastométrico

CODIGO COL-FAC-G-EP-021
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Los apoyos de material elastomérico incluyen almohadillas simples y apoyos reforzados con acero o
tela. Todos los materiales utilizados deberan ser nuevos.

Los apoyos deberan ser suministrados con las dimensiones, propiedades de material, grado de
elastémero y tipo de laminado requerido por los planos. El método y la carga de disefio también
deberan estar indicados en los planos y las pruebas se deberdn realizar de conformidad. A falta de
informacién mas especifica, los apoyos deberan ser grado 3, de elastémero de dureza 60, y refuerzos
de acero. Los requisitos para pruebas de carga a que estaran sometidos corresponden al disefio del
denominado Método A.

> Elastomero
El elastdmero bruto podra ser neopreno virgen (polychloroprene) o caucho natural (polyisoprene).

Los compuestos de elastémero se clasifican como grado 0, 1, 2, 3, 4 6 5, dependiendo de las bajas
temperaturas. Los grados estan definidos en las Tablas 642.1 y 642.2 especificaciones Invias por los
requerimientos de prueba. Un mayor grado de elastdmero puede ser sustituido por uno inferior.

Los compuestos deberdn cumplir los requisitos minimos de las tablas recién mencionadas, salvo que el
Interventor lo autorice de otra manera. Los requisitos de prueba pueden interpolarse para durezas
intermedias. Si el material se especifica de acuerdo con el médulo de corte, el médulo de corte medido
debera estar dentro del quince por ciento (15%) del valor especificado. Ademas, se deberd suministrar
un valor de dureza consistente, con el fin de determinar los limites para las pruebas de las Tablas 642.1
y 642.2 de especificaciones Invias. Si se especifica la dureza, el médulo de corte medido debe
encontrarse dentro del rango de la Tabla 642.3. Cuando las muestras de prueba se toman del producto
terminado, las propiedades fisicas pueden variar en un diez por ciento (10%) de las especificadas en las
Tablas 642.1 y 642.2. Todas las pruebas de material se deben realizar a veintitrés mds o menos dos
grados centigrados (232C [@ 22C) a menos que se establezca algo diferente. Las pruebas del médulo de
corte se deberdn llevar a cabo utilizando el aparato y procedimiento descritos en el anexo A de lanorma
ASTM D-4014.
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Tabla 642 — 1. Pruebas de control de calidad del neopreno

PROPIEDADES FiSICAS

Dureza (Shore A Durometer)
D412 Resistencia a la traccion, min (psi)
Elongacion, min (%)
RESISTENCIA AL CALOR
D573 Cambio en la dureza del durémetro
70 horas Puntos maximos 15 15 15
als58°F Cambio en resist. a la traccion, max (%) -15
Cambio en elon gacion ultima, max (%)
D 395 22 horas a 212° F, max (%)
Método B 100 pphm de ozono por volumen de aire Sin Sin sin
OZONO 20% deformacion 100° F £ 2°F grietas grietas grietas
D 1149 100 horas procedimiento de montaje
D518, Procedimiento A
D 746 Grados 0 al 2: No se requiere prueba
Proced. B Grado 3: fragilidad a -40° F Sin falla Sin falla Sin falla
Grado 4: fragilidad a -55° F Sin falla Sin falla Sin falla
Grado 5: fra gilidad a -70° F Sin falla Sin falla Sin falla
D 1043 Grados 0 al 2: probadala=25° F La rigidez a temperatura de
Grado 3: probada a-40° 'F prueba no debe exceder de 4
Grado 4: probada a -50° F veces la rigidez medida a 73° F
Grado 5: probada a-65° F
Prueba Grados O.al 2: probada a-25° F La rigidez al tiempo y temperatura de
corte Cluad Grado2: 7diasa0® F prueba, no puede exceder 4 veces la rigidez
segln se | Grado 3: 14 dias a -15° F medida a 73° F sin demora. La rigidez debe
describe  en | Grado 4: 21 dias a-35" F medirse con un equipo para prueba de corte
anexo A de la-|\Grado 5: 28 dias a-35" F en una unidad de refrigeracion encerrada.
norma ASTM Las muestras de prueba deben tomarse de
D 4014 un apoyo escogido al azar. Se debe utilizar
un ciclo de deformacion +25 % y se debe
aplicar un ciclo completo de deformacion
con un periodoc de 100 segundos. Se
descartan los primeros % de ciclo y se debe
determinar la rigidez de la pendiente de la
curva fuerza deflexion para el siguiente ¥
ciclo de carga.
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Tabla 642 — 2. Pruebas de control de calidad del caucho natural

PROPIEDADES FiSICAS

D 2240 Dureza (Shore A Durometer) 5045 6015 7015

D412 Resistencia a la traccion, min (psi) 2250 2250 2250
Elongacién, min (%) 400 350 300

RESISTENCIA AL CALOR

D573 Cambio en la dureza del durémetro

70 horas Puntos maximos 10 10 10

als8"F Cambio en resist. a la traccion, max (%) -25 -25 -25
Cambio en elongacion ultima, max (%) -20 -20 -20

D 335 22 horas a 1582F, max (%)

Método B 25 pphm de ozono por volumen de aire Sin Sin sin

0ZONO 20% deformacién 100° F £ 2° F - ) -

D 1149 48 horas procedimiento de montaje grietas grietas grietas

D518, Procedimiento A
FRAGILIDAD A BAJAS TEMPERATURAS

D 746 Grados 0 al 2: No se requiere prueba
Proced, B Grado 3: fragilidad a -40° F sinfalla Sin falla Sin falla
Grado 4: fragilidad a -55° F Sin f sin falla sin falla
Grado 5: fragilidad a -70" F Sin falla Sin falla Sin falla
RIGIDEZ TERMICA INSTANTANEA

D 1043 Grados 0 al 2; probada a -25* F La rigidez a temperatura de
Grado 3: probada a -40° F prueba no debe exceder de 4
Grado 4: probada a -50° F veces la rigidez medida a 73° F

Grado 5: probada a -65° F
CRISTALIZACION A BAJAS TEMPERATURAS
Prueba de corte Grados 0 al 2: probada a-25° F

La rigidez al tiempo y temperatura de

Quad segun se | Grado 2: 7diasa 0® F prueba, no puede exceder 4 veces la rigidez
describe en anexo | Grado 3: 14 diasa -15° F medida a 73° F sin demora. La rigidez debe
A de la norma | Grado 4: 21diasa-35° F medirse con un equipo para prueba de
ASTM D 4014 corte en una unidad de refrigeracion

encerrada. Las muestras de prueba deben
tomarse de un apoyo escogido al azar. Se
debe utilizar un ciclo de deformacién +25 %
y se debe aplicar un ciclo completo de
deformacién con un periodo de 100
segundos. Se descartan los primeros % de
ciclo y se debe determinar la rigidez de la
pendiente de la curva fuerza deflexion para
el siguiente % ciclo de carga.

Tabla 642 — 3. Propiedades del elastémero para diferentes durezas

. DUREZA SHORE |
| CARACTERISTICA 50 . 60 70
Médulo cortante a 23° C
6.65-9.10 9.10-14 14-21
(kg/cm?)
Deformacién por flujo
lasti 25 ai

plastico en 25 afios o 359% a5 %

dividida por deformaciéon
instantanea (%)
k (Constante
dependiente de la dureza 0.75 0.60 0.55
del elastémero)

» Laminados de acero
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Los laminados de acero utilizados para refuerzo se deben hacer de acero dulce laminado que cumpla
con las normas ASTM A-36, A-570 o equivalentes.

Los laminados deberan tener un espesor minimo nominal de calibre 16. No se permiten agujeros en las
platinas para fines de fabricacidn, a menos que se hayan tenido en cuenta en el disefio, como se
muestre en los planos.

» Refuerzo de tela

El refuerzo de tela debe ser tejido 100% fibra de vidrio de estopa tipo “E” con fibras continuas. El
nuimero minimo de hilos en cada direccién sera de diez (10) hiladas por centimetro. La tela debera ser
un tejido pata de gallo o un tejido raso de dureza 8. Cada capa de tela deberd tener una resistencia de
rotura minima de 140 kN/m en cada direccion de hilada. No se permiten agujeros en la tela.

> Adherencia

La unién vulcanizada entre la telay el refuerzo deberd tener una resistencia minima al desprendimiento
de 5.2 kN/m.

Los apoyos laminados de acero deberan desarrollar una resistencia minima al desprendimiento de 6.9
kN/m. Las pruebas de desprendimiento se deberan ejecutar de acuerdo con la norma ASTM D- 429,
Método B.

» Marcay certificacion

El fabricante debera certificar que cada apoyo satisface los requisitos de los planos y las
especificaciones, y suministrar una copia certificada de los resultados de la prueba del material.

Cada apoyo reforzado debera ser marcado con tinta indeleble o pintura adaptable. La marca debera
incluir la orientacion, numero de orden, nimero de lote, nimero de identificacién del apoyo, lo mismo
gue el tipo y grado del elastomero. La marca se debera colocar en el lado que quede visible luego del
montaje, a menos que se especifique algo diferente en los documentos contractuales.

Materiales para sello de juntas

> Sellos de compresion

Los sellos seran preformados y manufacturados a partir de un compuesto elastomérico vulcanizado
usando cloropreno como Unico polimero base. El tamafio, forma y tolerancias en las dimensiones de
los sellos se deberdan indicar en los planos del proyecto o en las especificaciones particulares.

El material se deberd ajustar a los requisitos establecidos en la especificacion AASHTO M-220.

Los sellos deberan ser continuos, sin juntas en todo el ancho de la calzada.
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> Marca de identificacién

Los sellos deberdn estar identificados con la marca de fabrica y la fecha de produccién, a intervalos no
mayores de un metro con veinte centimetros (1.20 m). En la superficie superior de los sellos, se colocara
una marca cada treinta centimetros (0.30 m), suficientemente clara y durable para facilitar las medidas
de longitud luego de la instalacion.

» Lubricante - adhesivo

El lubricante-adhesivo utilizado con los sellos elastoméricos preformados deberd ser un compuesto del
mismo polimero base de los sellos, combinado con solventes volatiles adecuados. Debera tener una
consistencia apropiada a la temperatura de instalacion de los sellos, ser compatible con éstos y con el
concreto y relativamente inmune a la humedad normal del concreto. El lubricante-adhesivo deberd
cumplir con la especificacion ASTM D-4070.

Equipo

El Constructor deberd disponer de los equipos y herramientas necesarias para transportar los apoyos y
sellos al sitio de las obras y para instalarlos de manera apropiada.

Ejecucion de los trabajos

» Apoyos

Planos de trabajo

Cuando los planos no muestren detalles completos de los apoyos y sus anclajes, el Constructor deberd
preparar y someter para aprobacidn, planos de trabajo que muestren todos los detalles de los apoyos
y los materiales que se propone utilizar; dichos planos deberan contar con la aprobacidn del Interventor
y/o Parex antes de empezar la fabricacion de los apoyos. Tal aprobacion no exonera al Constructor de
cualquier responsabilidad contractual por la exitosa terminacién del trabajo.

Fabricacion

Los apoyos con laminados de acero se deben fundir en moldes como una sola unidad, unir y vulcanizar
bajo calor y presién. El acabado de los moldes se debe hacer de acuerdo con la practica estandar de los
talleres. Los laminados internos de acero se deberdn limpiar mediante chorros de arena y antes de la
fusidon deben estar completamente limpios de herrumbre, escamas de laminacién, mugre y libres de
rebabas y bordes agudos. Las platinas de carga externas (platinas de asiento) deberan estar protegidas
contra la corrosidn por parte del fabricante y unirse preferiblemente en caliente a los apoyos durante
la vulcanizacion. Los apoyos disefiados para actuar como una sola unidad con un factor de forma dado
se deberan fabricar como una sola unidad.

Los apoyos de tela reforzados se pueden vulcanizar en grandes [dminas y cortar al tamafio deseado.

El corte se debera realizar en forma tal, de evitar el calentamiento de los materiales y producir un
acabado liso sin separaciones entre el elastomero y la tela. El refuerzo de tela se hara en pliegues
sencillos en la parte superior e inferior de los apoyos y en pliegues dobles en las capas interiores.
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La tela deberd estar libre de dobleces y rizos y estar paralela entre las superficies superior e inferior.

Las almohadillas simples se pueden moldear o troquelar y vulcanizar en grandes ldminas y cortar al
tamano deseado. El corte no debe calentar los materiales y debe producir un acabado liso.

La tolerancia de laminado, acabado y apariencia deberd cumplir con los requisitos de la mas reciente
edicidon del Manual de Caucho publicado por la Rubber Manufacturers Association, Inc., de acuerdo con
las normas RMAF3 y T.063 para apoyos moldeados y RMAF2 para apoyos troquelados.

Los ensambles de los apoyos antes de su envio a la obra deberdn haber sido preensamblados en el
taller por el fabricante y verificados con respecto a la geometria y terminacién correcta.

A menos que se especifique lo contrario, con excepcién del acero inoxidable, los componentes de los
apoyos, incluyendo los pernos de anclaje, se deben galvanizar.

Empaque, manejo y almacenamiento

Con anterioridad al despacho de la fabrica, los apoyos se deben empacar en forma adecuada, para
garantizar que estén protegidos contra dafios de manejo, del medio ambiente y cualquier otro factor d
riesgo durante el envio y almacenamiento. Cada apoyo completo debera tener sus componentes
identificados claramente, estar atornillados firmemente, atados o asegurados de para evitar cualquier
movimiento relativo, y marcados en la parte superior respecto a la posicidon y orientacién en cada
estructura del proyecto, de conformidad con los planos.

Todos los apoyos y sus partes componentes se deben almacenar en el sitio de la obra y en un drea
protegida contra dafios fisicos y ambientales. Una vez instalados, los apoyos deberdn estar limpios y
libres de sustancias extrafas.

Instalacion

Los apoyos se deberan colocar sobre superficies que estén planas con precisidn al milimetro salvo que
los apoyos se coloquen en pares opuestos, horizontales hasta dentro de 0.01 radianes.

Cualquier falta de paralelismo entre la parte superior del apoyo y la parte inferior de la viga que exceda
0.01 radianes debera ser corregida mediante lechada de cemento o siguiendo las instrucciones del
Interventor.

No se deberan soldar las placas exteriores de los apoyos a menos que entre la soldadura y el elastémero
existan treinta y ocho milimetros (38 mm) de acero, como minimo. El ningln caso el elastémero o la
unién deberdn estar sometidos a temperaturas mayores de doscientos cuatro grados centigrados (2042
Q).

> Sellos para juntas
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Planos de trabajo

El Constructor deberad presentar al Interventor planos de trabajo que ilustren el procedimiento de
instalacion y el ensamble de unidn para tableros de puentes. Ademds, se deberdn remitir, para
aprobacion del Interventor, planos de taller para juntas que tengan un movimiento total superior a
cuatro centimetros (4 cm).

Los planos de trabajo deberan traer aprobacidn del Interventor con anterioridad a la ejecucion de los
trabajos, y tal aprobacién no exonera al Constructor de cualquier responsabilidad contractual para la
terminacion satisfactoria de la obra.

Instalacion

Todos los materiales y ensambles para juntas deberdn ser protegidos contra posibles dafios; los ensambles
deberan estar soportados para mantener su forma y alineamiento. Los sellos para juntas se deberan
construir e instalar para proporcionar suavidad al paso de vehiculos. Después de la instalacidn, las juntas se
deberan cubrir con un material protector hasta la limpieza final de la cubierta del puente.

Al tiempo de la instalacion, la junta debera estar completamente limpia y seca y libre de astillas de piedra
e irregularidades que puedan perjudicar un sello correcto de la junta. Las superficies metalicas o de
concreto deberan estar limpias, libres de 6xido, lechada, aceite, grasa, mugre, polvo u otros materiales
nocivos.

Los sellos elastoméricos preformados de compresidon para juntas se deberan instalar por métodos manuales
adecuados o herramientas mecdnicas sin causar dafio al sello. El lubricante-adhesivo debera aplicarse a
ambas caras de la junta con anterioridad a la instalacién y en concordancia con las instrucciones del
fabricante. El sello elastomérico preformado se debera comprimir al espesor especificado en los planos o
aprobado por el Interventor para la abertura estimada y temperatura ambiente al tiempo de la instalacion.
No se permitirdn puntos abiertos o ajustes flojos entre el sello y la cubierta.

Ensambles de sellos para juntas

Los ensambles de sellos para juntas de expansion se deberan construir para proporcionar absoluta libertad
de movimiento a través de un rango consistente con aquel prescrito por el Interventor o como se muestra
en los planos de disefio. La instalacién se debera hacer de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
Los ajustes finales del ensamble de sellos para juntas de cubierta al tiempo de la fundicion en los anclajes
de la unidad dependen de la relacidn de la temperatura corriente de la superestructura a su temperatura
media esperada, y deberan estar de acuerdo con las especificaciones del fabricante, o como se muestre en
los planos.

Luego de la instalacidn, y con anterioridad a la aceptacion final, los sellos para juntas deben probarse en
presencia del Interventor para detectar filtraciones de agua a través de la junta.

Cualquier goteo en el sello de la junta es causa de rechazo.
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Manejo ambiental

Todas las labores de suministro e instalacién de apoyos y sellos para juntas de puentes se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las
disposiciones vigentes sobre la conservacién del medio ambiente y los recursos naturales.

Condiciones para el recibo de los trabajos

> Controles

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

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

- Exigir al Constructor certificaciones de fabrica que respalden la calidad de los materiales utilizados.
- Comprobar que la calidad de los materiales satisface las exigencias de esta especificacién.

- Exigir que los trabajos se adelanten de acuerdo con el sistema aceptado.

- Comprobar la calidad del trabajo ejecutado y medir, para efectos de pago, aquel que haya sido
realizado de acuerdo con sus instrucciones y esta especificacién.

» Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

o Calidad de los materiales para los apoyos elastoméricos de los apoyos terminados

» Generalidades

La calidad se verificara de acuerdo con las pruebas mencionadas en las Tablas 642.1, 642.2 y
642.3.

> Pruebas de temperatura ambiente

El elastémero utilizado debera satisfacer los limites prescritos en la Tabla pertinente 642.1 6
642.2 en cuanto a dureza de durdmetro, resistencia a la traccién, elongacion ultima, resistencia
al calor, deformacion por compresion, y resistencia de ozono. La adherencia al refuerzo, si la
hay, debe también satisfacer el numeral 642.2.1.4. El mdédulo de corte del material debe
probarse a veintitrés grados centigrados (232C) utilizando el aparato y procedimientos en el
anexo A de la norma ASTM D-4014. Este debera encontrarse dentro del quince por ciento (15%)
del valor especificado, o dentro del rango de su dureza dado en la Tabla 642.3 de este Articulo,
si no se ha especificado el mddulo de corte.

Las pruebas de temperatura ambiente se deberan hacer para los materiales utilizados en cada
lote de apoyos. En lugar de realizar una prueba del médulo de corte para cada colada de
material, el fabricante puede elegir suministrar certificados de las pruebas realizadas sobre
procesos idénticos en el afio anterior, a menos que el Interventor especifique lo contrario. Los
certificados de prueba del fabricante deben proveerse para cada lote de refuerzo.
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» Pruebas a bajas temperaturas

Los elastomeros de grados 3, 4 y 5 estan sujetos a pruebas de fragilidad a bajas temperaturas
(ASTM D-746), a pruebas de rigidez instantdnea a bajas temperaturas (ASTM D-1043), y a
pruebas de cristalizacion a bajas temperaturas (ASTM D-4014). Los elastomeros de grados 0 al
2 estan sujetos a pruebas de rigidez instantanea a bajas temperaturas (ASTM D-1043). Las
pruebas se deberan ejecutar de acuerdo con los requisitos de las Tablas 642.1 y 642.2 y el
compuesto debera satisfacer todos los limites de su grado.

Estos tres (3) tipos de pruebas a baja temperatura en el elastémero se deberdn realizar en el
material utilizado en cada lote de apoyos para el material de grado 3,4y 5y la prueba de rigidez
térmica instantdnea se debera conducir en material de grado 0 al 2. Para el material de grado
3, en lugar de la prueba de cristalizacidon a baja temperatura, el fabricante puede escoger
suministrar certificados de pruebas de cristalizacion a baja temperatura realizadas en material
idéntico en el Ultimo ano, a menos que el Interventor ordene lo contrario. Los materiales de
grados 0 al 2 no requieren pruebas de cristalizacién y fragilidad a bajas temperaturas, salvo que
el Interventor lo solicite especialmente.

» Inspeccidn visual de los apoyos terminados

Cada apoyo terminado se deberd inspeccionar para verificar si estd de acuerdo con las
tolerancias

dimensionales y con la calidad total de fabricacién. En los apoyos reforzados de acero, los
bordes

del acero deberdn ser protegidos en todas partes contra la corrosién.

> Pruebas de compresidn de corta duracién

Los apoyos deberan ser sometidos a cargas de compresién hasta una y media (1.5) veces la
carga

maxima de disefo. La carga debera sostenerse constante durante cinco (5) minutos, retirada y
aplicada de nuevo por otros cinco (5) minutos. El apoyo se debera examinar visualmente cuanto
estd sometido a la segunda carga y si se observa un paralelismo de laminado por la forma de
pandeo evidente o el espesor de una capa esta por fuera de las tolerancias especificadas, o la
unién del laminado es deficiente, el apoyo debera ser rechazado. También es causa de rechazo
la existencia de tres (3) o mas grietas separadas de superficie con un ancho mayor de dos
milimetros (2 mm) y dos milimetros (2 mm) de profundidad.

> Pruebas de compresién de larga duracidn

El apoyo se deberd someter a cargas de compresion hasta una y media (1.5) veces su carga
maxima de disefio durante un periodo de quince (15) horas. Si durante la prueba, la carga cae
por debajo de una y tres décimas (1.3) veces la carga maxima de disefio, la duracién de la
prueba deberd ser incrementada por un periodo de tiempo en que la carga esté por debajo de
este limite. El apoyo se deberd examinar visualmente al final de la prueba mientras esta bajo
carga y si se evidencia un paralelismo de laminado a causa de la forma de pandeo o el espesor
de una capa estd por fuera de las tolerancias dimensionales, o la unién del laminado es
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deficiente, el apoyo sera rechazado. También serd causa de rechazo la existencia de tres (3) o
mas grietas aisladas de superficie con un ancho mayor de dos milimetros (2 mm) y dos
milimetros (2) de profundidad.

La muestra para este ensayo debera estar constituida por lo menos por un apoyo escogido al
azar de cada tamafio y colada de material y debera incluir el diez por ciento (10%) del lote,
como minimo.

Si falla un apoyo de la muestra, se deberdn rechazar todos los apoyos de aquel lote, a menos
que el fabricante elija probar cada apoyo del lote por su cuenta.

A cambio de este procedimiento, el Interventor y/o Parex pueden exigir que se pruebe cada
apoyo del lote.

» Pruebas del médulo de corte

El médulo de corte del material de los apoyos terminados es evaluado mediante el ensayo de
una

muestra cortada del material utilizando el aparato y procedimiento descritos en el anexo A de
la norma ASTM D-4014, o, a discrecion del Interventor, se puede realizar una prueba no
destructiva de rigidez comparable en un par de apoyos terminados. El mddulo de corte debera
quedar dentro del quince por ciento (15%) del valor especificado, o dentro del rango de su
dureza dada en la Tabla 642.3, si no se especifica el mddulo de corte. Si la prueba se realiza en
apoyos terminados, el médulo de corte del material debera ser calculado de la rigidez de corte
medida en los apoyos,

teniendo en cuenta la influencia sobre la rigidez de corte de la geometria y carga compresiva
del

apoyo.

» Tolerancias de fabricacidon

Las almohadillas simples y los apoyos laminados se deberan construir segun las dimensiones
especificadas, dentro de las siguientes tolerancias.

- Altura total
Espesor de disefio
32 mm o menos: -0, +3 mm
Mayor de 32 mm: -0, +6 mm

- Dimensiones horizontales totales
0.914 m o menos: -0, +6 mm
Mayor de 0.914 m: -0, +12 mm

- Espesor de las capas individuales de elastomero (Apoyos laminados solamente)

CODIGO COL-FAC-G-EP-021
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En cualquier punto dentro de los apoyos: +/- 20% del valor de disefio, pero no mas
de +/-3 mm

- Paralelismo con la cara opuesta
Lados superior e inferior: 0.005 radianes
- Posicién de los elementos de conexidén expuestos
Agujeros, ranuras o aditamentos: B3 mm
- Cubierta de borde
Laminados embebidos o elementos de conexién: -0, +3 mm
- Espesor, el que sea menor entre

Capa de cubierta superior e inferior (Si se requiere): +1.5 mm y +20% del espesor
nominal de la capa de cubierta.

- Tamaio

Agujeros, ranuras o aditamentos: +/-3 mm

o Calidad de los materiales para el sello de juntas

> Generalidades

Cada vez que lo exija el Interventor, el Constructor debera suministrar, sin cargo para el
Instituto

Nacional de Vias, una muestra de ensayo de un metro con ochenta centimetros (1.80 m) de
longitud, por cada novecientos catorce metros (914 m) de sello o fraccién, para cada fecha de
manufactura; asi como quinientos mililitros (500 ml) de cada lote de lubricante-adhesivo.

Los especimenes de prueba serdn cortados de las muestras remitidas, de acuerdo con lo
establecido en la norma ASTM D-15.

Los especimenes que deben ser ensayados tras envejecimiento acelerado, deberan ser
cortados de una porcién de la muestra envejecida.

Los especimenes para ensayos de recuperacidn a baja y alta temperatura tendran
aproximadamente ciento veinticinco milimetros (125 mm) de longitud y seran tomados al azar
de la muestra representativa del lote bajo prueba. Los especimenes para prueba a baja
temperatura deberdn ser espolvoreados con talco tanto en su superficie interna como en la
externa, mientras que los de ensayo a alta temperatura sélo serdn espolvoreados levemente
en su superficie exterior.

Las muestras para ensayo de cambio de peso en aceite tendran unos setentay cinco milimetros
(75 mm) de longitud y se tomaran al azar de muestras representativas del lote recibido.
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» Ensayos

Las pruebas sobre el material sellante de juntas se efectuaran de acuerdo con los
procedimientos

mencionados en la especificacién AASHTO M-220 y sus resultados deberan cumplir los
requisitos

exigidos en la Tabla 1 de dicha especificacion.
» Calidad del producto terminado

El Interventor sélo aceptard los materiales que cumplan con las exigencias de calidad de este
Articulo y las especificaciones que lo complementan y que, ademas, hayan sido instalados
correctamente, de acuerdo con los planos, esta especificacion y sus instrucciones.

Todo defecto de calidad o de instalacidon que exceda las tolerancias de este Articulo, debera ser
corregido por el Constructor, a su costa, de acuerdo con procedimientos aceptados por el
Interventor y a plena satisfaccion de éste.

4.6.7.1 Mediday Pago

La unidad de medida serd la unidad (un) de apoyo elastomérico de cada tipo y dimensiones, elaborado de
acuerdo con los planos y esta especificacidon e instalado de manera satisfactoria para el Interventor.

Dimensién (700*700*100)

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato, por todo apoyo o sello elaborado e instalado a
satisfaccion del Interventor y/o Parex. El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de
suministro de materiales, manufactura de los apoyos o sellos, transporte, mano de obra, equipo y
desperdicios, asi como por la instalacion del apoyo o sello, incluyendo los materiales y operaciones
necesarias para la preparacidn de superficies, ensambles, protecciones y, en general, toda actividad que
resulte necesaria para terminar correctamente el trabajo especificado de acuerdo con los planos, esta
especificacion y las instrucciones del Interventor y/o Parex.

El precio unitario deberd incluir, ademas, los costos de patentes que utilice el Constructor, la elaboracién
de los planos de trabajo, el suministro de muestras para ensayo y la sefializacion preventiva de la via y el
ordenamiento del transito automotor durante el lapso de ejecucién de los trabajos. También, la
administracién, los imprevistos y la utilidad del Constructor.

Ver detalle:
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a

NEOPRENOS EJE AY B NUMERALES 6°-1"-21

NEOPRENO
700700100
DURE £A 60

700 —=

100

- |

r
T IR mnsos

4.6.8 Apoyo elastomérico (analizado para apoyo elastomérico reforzado dureza 60) (sin reforzar -
apoyo placa)

Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.6.7

Ver detalle eje 6

Neopreno 120*80*4500
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APOYO ELASTOMERICO
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4.6.8.1 Mediday Pago

La unidad de medida sera la unidad (u) de apoyo elastomérico de cada tipo y dimensiones, elaborado de
acuerdo con los planos y esta especificacidon e instalado de manera satisfactoria para el Interventor y/o

Parex. Dimension (80*120*4500)

4.6.9 Apoyo elastomérico (analizado para apoyo elastomérico reforzado dureza 60) - tope sismico.
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JUNTA SEPARACION ;URO

ESTRIBO PLACA 120‘12*’4500

()
JUNTAWMLL SEAL 2508

MORTERO DEALTA
RESISTENCIA Ver Plano 14117

u u

DUREZA 60

NEOPRENO
/ 700*700*100

DUREZAT60

L cota pilotaje N+ 200

[——

X
a]

I { I

SISMICO
20073007700
DUREZA
60
NEOPRENO

COTA FINAL PATIN
INFERIOR 201.426 M.S.N.M

7007700400
DUREZA 60

4.6.9.1 Mediday Pago

La unidad de medida sera la unidad (u) de apoyo elastomérico de cada tipo y dimensiones, elaborado de
acuerdo con los planos y esta especificacion e instalado de manera satisfactoria para el Interventor y/o
Parex. Dimension (200*300*700). Ver Detalle.

4.6.10 Sello para juntas de puentes (analizado para sello PVC CINTA)

Esta cinta se instala cuando se funde la placa de concreto de la extensidn que se le va a realizar al puente
actual y su objetivo es evitar la fisuracidn y que se absorban la contraccién natural del concreto.
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o SECCION EJE 3A EJE 6’
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Juntas dilatacidn con
cinta PVC cada 3 metros
en una longitud de 13.6

metros - ancho 4520
NMEQOPREMNC 700*700*100
DUREZA G0 \

NEOPREND

700"700"100

DUREZA GO
I
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4.6.10.1 Mediday pago

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al centimetro, de sello de calidad apropiada,
adecuadamente instalado y aceptado a satisfaccion por el Interventor. La medida se realizara directamente
sobre el sello, dentro de los limites de colocacién autorizados por el Interventor.

4.6.11 Junta transversal segun diseios

Para este item aplican las especificaciones del numeral 4.6.7

4.6.11.1 Mediday pago

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al centimetro, de junta de acuerdo con los planos
y esta especificacion e instalado de manera satisfactoria para el Interventor y/o Parex

4.7 ESTRUCTURA METALICA

Las siguientes especificaciones corresponden a los siguientes items:

ESPECIFICACION )
ITEM | “Vias DESCRIPCION UNIDAD

4.7 ESTRUCTURA METALICA
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4.7.1 | 650.2-P FABRICACION ESTRUCTURA METALICA - TRANSPORTE Y MONTAIJE KG

SAND BLASTING SEGUN DISENO 4 MIL DE ANTICORROSIVO EN DOS
4.7.2 | Especifica CAPAS DE ACUERDO A DISENO - 3 MIL DE POLIRUETANO GRIS Y/O | M2
AMARILLO DE ACUERDO A DISENO

Estos items hacen parte de la especificacidon general del INVIAS articulo 650-07, la especificacion P, se dio
por el procedimiento de disefio.

Segun los planos entregados “PF-REHABILITACION-PLT-02” - “PF-REHABILITACION-PLT-03

e Para el puente existente su refuerzo es material A572 y se le debe realizar procedimiento de limpieza
y pintura de acuerdo a los planos,

e Para el alargue del puente acero A709, auto protegido, no requiere proteccion

e Para los Cimentos del Puente para llegar a pilotaje Acero A572

La fabricacidn no lleva la pintura de proteccién y se pagara por kilo.

La pintura de la estructura metdlica se pagara en las zonas que se realice y a los materiales que se requiera
segun la aclaracion aprobadas previamente por Parex y/o la interventoria.

4.7.1 Fabricacidon Estructura Metalica — Transporte y Montaje de la Estructura metalica.

Este trabajo consiste en la fabricacién, transporte, montaje y pintura de estructuras de acero, soldadas y
pernadas, de acuerdo con los planos, las especificaciones y las instrucciones del Interventor. Comprende,
ademas, el suministro de todos los materiales requeridos para la fabricacion de las estructuras, tales como
vigas, laminas, perfiles, tensores, platinas, pernos, remaches, elementos para soldadura y piezas o metales
especiales.

Para el desarrollo de esta actividad el CONTRATISTA, suministrard, transportard, fabricara y hard el montaje
de la estructura en acero de acuerdo con las dimensiones especificadas en los planos.

El acero se deberd suministrar de acuerdo con las especificaciones que se indican en el numeral
correspondiente del CCP14 y segun los disefios de detalle de cada estructura.

Se podran emplear pinturas de diferentes caracteristicas si asi lo establecen los planos o las especificaciones
particulares, los cuales deberan indicar, ademas, el procedimiento para su aplicacidn. Este recubrimiento
deberd estar incluido en el precio por Kg de estructura.

La soldadura de estructuras de acero, cuando se autoriza, debera cumplir con la norma AWS D1.1-80 del
Cadigo de Soldadura Estructural de la AWS, modificada por la AASHTO Standard Specifications for Welding
of Structural Steel Highway Bridges, 1881, y subsiguientes especificaciones interinas de la AASHTO.

Los abrasivos utilizados para la limpieza superficial del acero estructural deberan ser arena seca limpia,
arenisca mineral o limaduras de acero, a opcién del Constructor, los cuales tendran una gradacion aprobada
para producir resultados satisfactorios.

No se permitira el uso de otros abrasivos, sin la aprobacion previa del Interventor y/o Parex. A menos que
las disposiciones especiales lo prohiban, se podran emplear disolventes para retirar aceite, grasa u otros
contaminantes solubles de acuerdo con la norma SSPC-SP1, “Limpieza de disolventes”.
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El Constructor debera poner a disposicidn de los trabajos todos los equipos y herramientas necesarios para
la correcta y oportuna fabricacion de las piezas de acero estructural, de acuerdo con los planos del proyecto.
Ademas, debera proporcionar los vehiculos para su transporte a la obra, asi como todas las armazones
provisionales y todas las herramientas, maquinaria, artefactos y pernos ajustadores necesarios para la
marcha efectiva del trabajo.

El montaje en el campo de las partes componentes de una estructura, implica el uso de métodos y
artefactos que no produzcan dafios por torcedura, dobladura u otra deformacién del metal.

El Constructor deberd suministrar al Interventor copias certificadas de todos los informes de analisis
quimicos y pruebas fisicas para cada colada de acero, para todos los elementos, siempre que éste los
requiera. Cada pieza de acero que se ha de fabricar se debera identificar convenientemente para el
Interventor.

El Constructor podrd suministrar material en existencia, siempre que pueda ser identificado por el nimero
de coladay el informe de pruebas de fabrica.

Cualquier material almacenado para uso posterior debera ser marcado con el nimero del informe de
pruebas de fabricay con el cédigo de identificacion por colores (véase Tabla No.650.3) de la norma AASHTO
M160.

El material estructural, corriente o prefabricado, deberd ser almacenado en los talleres sobre plataformas
elevadas, rodillos o cualquier otro tipo de soporte. Debera mantenerse libre de tierra, grasa o cualquier
materia extrafia, y protegerse siempre contra la corrosion.

El montaje total de una estructura completa, incluyendo el sistema de piso o el montaje de componentes
individuales de la misma como armaduras, nervaduras de arcos, vigas continuas o vigas maestras,
castilletes, caballetes y marcos rigidos, debera ser realizado en el taller en la forma que sea requerida en
los planos. En caso contrario, el Constructor podrd optar por el montaje parcial en taller, que sera el minimo
trabajo de taller requerido antes de iniciar las operaciones de escariado, o las de taladrado en metal sélido,
a tamafo normal, que deban ser efectuadas en el campo.

Las torceduras y dobleces asperos o filosos serdn causa de rechazo del material. El enderezado de extremos
doblados de [dminas, angulares y otros perfiles, se debera hacer por métodos que no causen fractura u
otros dafios al material. Ningin metal debera ser calentado, a menos que esto sea estrictamente necesario,
en cuyo caso el calentamiento se debera hacer a una temperatura no mayor que la que produce un color
rojo cereza. Después del calentamiento, el metal se debera enfriar lentamente. A continuacién del
enderezado de un dobladura, la superficie del metal se debe inspeccionar cuidadosamente, buscando
sefiales de posibles fracturas.

Excepto cuando se requiera una contraflecha, el material debera llenar los siguientes requisitos de rectitud,
cuando haya sido colocado en su lugar en el campo. La desviacién permisible para una linea recta no debe
exceder de un milimetro por metro (1 mm/m).

No se deberd usar ningln arriostramiento transversal u otros medios para forzar a un miembro a mantener
la rectitud necesaria durante su armado.

El Constructor deberd proporcionar al Interventor un diagrama de contraflechas mostrando la contraflecha
en todos los nudos de cada tramo o panel para cada armadura, tomado de las verdaderas medidas
obtenidas durante el montaje en el taller, cuando se trate de montaje completo.

Cuando se use un montaje parcial, el diagrama de contraflechas se debera basar en los valores calculados
en cada nudo de la armadura. Las armaduras deberan ser combadas de tal forma que todos los miembros
qgueden rectos y alineados normalmente bajo la carga muerta completa. La fabricacidon y montaje de las
armaduras se deberd ejecutar de tal manera que se reduzcan los esfuerzos secundarios hasta donde sea
factible. Los empalmes en los cordones rectos y en las columnas, deberan ser escariados después de armar
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los miembros en sus posiciones geométricas apropiadas. Se debera ejercer atencién especial para la
eliminacion del efecto que producen las barras de amarre y los miembros secundarios. Asi mismo, se
deberan tomar las medidas adecuadas para compensar la pérdida de contraflecha, resultante de la
soldadura de conectores de corte a los miembros estructurales.

Las partes componentes armadas en el taller, con el propdsito de abrir agujeros para las conexiones de
campo, se deberdn marcar para el montaje y se debera proporcionar a los constructores en el campo y al
Interventor, un diagrama que muestre tales marcas.

Las juntas a tope de los miembros en compresion deberdn tener sus caras acabadas adecuadamente y
ajustarse exactamente para asegurar un apoyo uniforme.

Los extremos de los miembros en tensién en los empalmes deberan tener un acabado aspero, pero los
extremos de los miembros no deberdn estar en contacto. La abertura no deberd exceder de seis milimetros
(6 mm).

A menos que se indique en los planos, las placas de acero para elementos principales y placas de empalme
para aletas y los elementos principales sometidos a tension deberdn cortarse y fabricarse de tal forma, que
la direccién primaria del laminado quede paralela a la direccién de los esfuerzos principales de tensién y/o
compresion.

Los elementos fabricados deberan quedar bien aplomados y estar libres de torceduras, dobleces y juntas
abiertas.

Las platinas de acero laminado, no soldadas, curvadas en frio, que soportan carga deberan cumplir con lo
siguiente:

La soldadura se deberd hacer de acuerdo con las practicas mas modernas y cumpliendo los requisitos
aplicables de AWS, D1.1, excepto cuando se disponga en otra forma en los planos o disposiciones
especiales. Los planos deberdn indicar claramente el sitio, tipo, tamafio y amplitud de todas las soldaduras
distinguiéndose, ademas, claramente entre las de taller y las que se deben hacer en obra.

El Constructor, deberd someter a la aprobacion del Interventor, con anterioridad al inicio del trabajo, los
procedimientos propuestos para soldadura, que llevara a cabo tanto en el taller como en la obra.

Todos los equipos de soldadura, asi como los operadores de los mismos deben ser precalificados
previamente por una organizacién aprobada por el Instituto Nacional de Vias y de acuerdo con los
procedimientos de AWS D1.1. Sin embargo, cuando una empresa fabricante de reconocida capacidad y
experiencia, precalifica sus equipos de soldar y a los operarios de los mismos, de acuerdo con las normas
AWS D1.1, citadas y presente la certificacion correspondiente donde conste que el equipo de soldar y los
operarios han sido calificados dentro de los doce (12) meses anteriores a la iniciacién del trabajo en la
estructura de que se trate, y que ha estado llevando a cabo soldaduras satisfactorias del tipo exigido, en el
periodo de tres (3) meses anteriores al trabajo requerido, el Interventor podra considerar idoneos tales
equipos y operarios.

Cuando la empresa fabricante o el Constructor no ha tenido las facilidades para precalificar sus equipos y
operarios, éstos podran ser precalificados de acuerdo con AWS D1.1, citadas, por una organizacion
aprobada.

No obstante, a lo anterior, el Interventor podra ordenar el examen de los equipos que, a su juicio, no sean
satisfactorios o de los operarios cuya habilidad o experiencia sea dudosa.

Las soldaduras no se deberan hacer cuando las superficies estén mojadas o expuestas a la lluvia, viento
fuerte o cuando los soldadores estén expuestos a condiciones inclementes del tiempo.

Las soldaduras no se deben exceder de las especificadas en los planos, ni deben ser cambiadas sus
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localizaciones sin la aprobacién expresa del Interventor y/o Parex.

Las superficies de metal a pintarse, incluyendo las galvanizadas, se deberan limpiar perfectamente,
quitando el polvo, 6xido, las escamas sueltas de laminado, escamas de soldadura, suciedad, aceite o grasa
y otras sustancias extrafias. A menos que la limpieza se efectie por medio de chorro de arena, debe
neutralizarse toda el drea de soldadura con un agente quimico apropiado y debe lavarse bien con agua,
antes de principiar la limpieza. Para evitar la oxidacidn de un darea limpiada, previa a su pintura, aquella
debe ser suficientemente pequefia. Si las superficies que ya se han limpiado se oxidan antes de aplicarles
la pintura, el Constructor deberd limpiarlas de nuevo, por su propia cuenta.

El Constructor deberad instalar la estructura metalica, retirar la construccidn provisional y ejecutar todos los
trabajos necesarios para la terminacién de la obra. En caso de estipularse, debera retirar las estructuras
existentes, todo en concordancia con los planos y las especificaciones.

Si la fabricacion y el montaje de la superestructura se realizan bajo contratos diferentes, el Interventor
deberd suministrar los planos de detalle de la estructura que ha de montarse, incluyendo detalles de taller,
diagramas de arqueo, diagramas de montaje, lista de los pernos de campo, y copia de la relacién de
despachos que muestre la lista de las partes, con sus pesos respectivos.

Si las dos actividades se ejecutan en el mismo contrato, el Constructor deberd proporcionar diagramas de
montaje preparados por el fabricante, en los cuales se deberd indicar el método y procedimiento de
montaje por emplear, los cuales deberan ser compatibles con los detalles de fabricacidn.

La obra falsa o construccién provisional necesaria para el montaje de la estructura de metal, deberd ser
disefada, sdélidamente construida, y mantenida en forma adecuada para que resista las cargas a que sera
sometida.

Si se requiere, el Constructor debera proponer y someter para la aprobacién del Interventor, planos de la
obra falsa y de los cambios necesarios para mantener el transito en estructuras existentes. La aprobacion
de los planos del Constructor no lo exonera de cualquier responsabilidad.

Con anterioridad al inicio de los trabajos de montaje, el Constructor deberd informar al Interventor sobre
el método de montaje que se propone seguir, como también la cantidad y caracteristicas del equipo que se
propone utilizar, el cual esta sujeto a la aprobacidn de éste. La aprobacidn del Interventor no exonera al
Constructor de la responsabilidad por la seguridad de su método o equipo y de la ejecucién de los trabajos
en total concordancia con los planos y las especificaciones. No se debera ejecutar ningun trabajo sin antes
haber obtenido la aprobacion del Interventor.

4.7.1.1 Mediday pago

La unidad de medida y pago sera el kilogramo (Kg) de acero instalado y recibido a satisfacciéon por la
interventoria y/o PAREX de acuerdo con los planos aprobados por la interventoria y/o PAREX y/o su
representante y a estas especificaciones.

Es importante precisar que la interventoria podra pagar el 50% del valor de este item siempre y cuando
demuestre la existencia de las estructuras para este proyecto en taller (comprobantes de pago o
documentos que exija la interventoria y/o Parex) o bodega de almacenaje. Lo anterior siempre y cuando se
evidencien problemas o demoras con la consecucion de los permisos de ocupacién de cauce que impidan
el montaje de las estructuras. Cabe mencionar que el contratista si y solo si podra realizar el montaje de la
estructura luego de obtener los permisos de ocupacién de cauce que permitan el desarrollo de las obras.

Los precios unitarios deberan cubrir todos los gastos de personal, de mano de obra, suministro de la materia
prima para la estructura, almacenamiento, manejo, corte, fabricacién, soldaduras, galvanizacién donde
aplique, tornilleria, pintura, despacho, transporte y descargue hasta el sitio de la obra; montaje, el costo de
los disefos y planos de taller que deba elaborar el fabricante, las pruebas y ensayos que sean necesarios,
los insumos y fungibles, la localizacidn en campo, el replanteo, la supervision de niveles con topografia,
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desmantelamiento de materiales que obstaculicen el montaje de la estructura con personal y herramientas
certificadas y en general todos los demas gastos que sean necesarios para lograr la satisfactoria ejecucion
del trabajo, a plena conformidad de PAREX.

4.7.2 Sand blasting segtin diseiio 4 mil de anticorrosivo en dos capas de acuerdo con disefio - 3 mil de
poliruetano gris y/o amarillo de acuerdo con disefio. Vamos a trabajar en alturas. Especificar
como se haria ese trabajo

Descripcion

Como una medida de mantenimiento de la estructura existente y la nueva estructura y proteccion de los
pilotes metalicos nuestro asesor estructural recomendé que después de realizar el hidro lavado, limpieza
del acero a metal blanco donde se requiera y comercial para garantizar superficie de anclaje aplicando
anticorrosivo, y pintura de acabado esmalte epdxido, en las zonas de concreto se aplicara se pintara puente
en concreto con pintura para concreto con base epdxica aplicacién a una mano, lo cual ayudaria al concreto
a mejorar y a impedir su deterioro con una durabilidad de hasta quince (15) afios.

Materiales
e Pintura para concreto epdxido componente A
e Pintura para concreto epdéxido componente B

e Metal Anticorrosivo Epoxido — Esmalte epdxido

Equipos
e Gratas manuales
e Compresor
e Brochas
e Plataformas de trabajo
e Escaleras para acceder a las plataformas
e Ganchos, cables de deslizamiento de las pasarelas

e Todos estos estos elementos deben cumplir la inspeccién anual y la Normatividad de la
resolucion 4272

Ejecucidn de los trabajos

e Después de hidrolavar la superficie se encuentre totalmente libre de impurezas y saneadas las
superficies.

e Se mezclardn los componentes cuidando de aplicar los componentes bajo los estados de
temperatura y humedad relativa que recomienda el fabricante.

e Se aplicara solo lo que se va a mezclar en el dia.

4.7.4.1 Medida y pago




PR REX

DISENO, CONSTRUCCION Y ADECUACION DE PUENTES

CODIGO COL-FAC-G-EP-021
EMISION 14-01-2022

VIGENCIA 14-01-2022
VERSION 1

Su pago sera el resultado de liquidar la cantidad total de metros cuadrados de pintura de acuerdo con las
especificaciones por el precio aprobado por la interventoria.

4.8

SENALIZACION Y SEGURIDAD

Los items a continuacion deberdan cumplir con las especificaciones de Invias sefialadas en la Ultima versién
disponible. Se anexa el manual de sefalizacidn vial de 2015 y la resolucién 0001885-2015 que hacen parte
de estas especificaciones y deben ser cumplidas estrictamente.

ITEM :E;\'ZIE:;F'CAC'GN DESCRIPCION UNIDAD

4.8 ESTRUCTURA DE MEJORAMIENTO DE ViA

4.8.1 |700.1 LINEA DE DEMARCACION CON PINTURA EN FRIO M

482 |730.1 DEFENSA METALICA M

(ANAUZADO PARASECION FINAL) D [
TACHA REFLECTIVA TIPO

4.8.4 |701.1.1 (ANALIZADO PARA TACHA TIPO A CON ADHESIVO BITUMINOSO Y/O | UND
TERMOPLASTICO)

485 |710.1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL DE TRANSITO SP-03 UND

4.8.6 |710.1.1-2 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL DE TRANSITO SRO-03 UND

487 |710.1.1-3 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL DE TRANSITO SP-36 UND

4.8.8 |710.1.2-4 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL DE TRANSITO SR-26 UND

4.89 |710.1.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL DE TRANSITO SR-30 UND

4.8.10 | 710.1.2-5 SUMINISTRO E INSTALACION DE SENAL DE TRANSITO S| UND

4.8.1 Linea de Demarcacion con Pintura en frio

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacidn vigente del Invias 2024.

4.8.2 Defensa Metdlica

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacion vigente del Invias 2024.

4.8.3 Terminal de barrera en forma de u (analizado para seccion final)

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacidn vigente del Invias 2024.

4.8.4 Tacha reflectiva tipo (analizado para tacha tipo a con adhesivo bituminoso y/o termoplastico)

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacion vigente del Invias 2024.
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4.8.5 Suministro e instalacion de sefial de transito SP-03

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacion vigente del Invias 2024.

4.8.6 Suministro e instalacion de sefial de transito SRO-03

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacion vigente del Invias 2024.

4.8.7 Suministro e instalacion de sefial de transito SP-36

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Senalizacion vigente del Invias 2024.

4.8.8 Suministro e instalacion de seiial de transito SR-26

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacion vigente del Invias 2024.

4.8.9 Suministro e instalacion de sefial de transito SR-30

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacion vigente del Invias 2024.

4.8.10 Suministro e instalacion de seial de transito S|

Para este item aplican las especificaciones del Manual de Sefalizacidn vigente del Invias 2024.

4.9 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Las siguientes especificaciones corresponden a los siguientes items:

ESPECIFICACION 2
ITEM INVIAS DESCRIPCION UNIDAD

4.9 ESTRUCTURA DE MEJORAMIENTO DE ViA

491 | 6711 CUNETA DE CONCRETO VACIADA IN SITU; NO INCLUYE LA| .
- ) CONFORMACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO

BOLSAS GIGANTES DE GEOTEXTIL.

4.9.2 | 685.8.1 (ANALIZADO PARA BOLSACRETO DE 1M3)

UND

MATERIAL DE RELLENO, CARGUE, TRANSPORTE E INSTALACION DE
4.9.3 |685.8.2.1 CONCRTEO 14 mpa | M3
(ANALIZADO PARA INSTALACION 1: CON FORMALETA FIJA)

4.9.4 | 12pP TRANSPORTE DE MATERIALES M3-KM M3

4.9.1 Cuneta de concreto vaciada in situ; no incluye la conformacién de la superficie de apoyo

Para este item aplican las especificaciones del Invias 671.1 y especificacion 4.9.2 de este documento.
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4.9.2 Bolsas gigantes de geotextil. (Analizado para bolsacreto de 1m3)

Descripcidn

Esta especificacidn se refiere a los requisitos relacionados con materiales, preparacién, mezclas, llenado y
colocacién de bolsas gigantes de geotextil fabricados con bolsas vacias de 2,1x1,1 m que llenas dan unas
dimensiones aproximadas de 2,0 x 1,0 x 0,5 m con concreto de 14 Mpa, y establece las normas para la
medida y pago de estos.

Materiales

Las bolsas deberan ser de un geotextil tejido elaborado con poliéster, polipropileno o nylon, se podran
utilizar bolsas para uso de insumos agroquimicos las cuales deben ser nuevas. Las dimensiones de las bolsas
cosidas vacias deberan tener 2,10 metros de ancho y 1,10 metros de longitud. Las bolsas deberan estar
cocidas con hilo nylon o polipropileno y presentar los bordes doblados a manera de refuerzo, con una
longitud de puntada no mayor de dos centimetros, para evitar fugas de la mezcla durante el llenado de la
bolsa. Las esquinas de las bolsas se deberan doblar y coser. Las bolsas podran ser fabricadas in situ o
compradas segun el dimensionamiento mencionado anteriormente.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
No habrd medida ni pago por separado por la realizacidén de los siguientes trabajos requeridos para

completar esta parte de la obra:
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1. Suministro, mezcla y aplicacion de aditivos.

2. El equipo, materiales y mano de obra necesaria para el curado del concreto de las bolsas gigantes
de geotextil.

3. Retiro y/o reemplazo de las bolsas gigantes de geotextil rechazados por bajas resistencias del
concreto o por cualquier otra causa.

4. El equipo, materiales y mano de obra para los ensayos indicados en estas especificaciones por el
INTERVENTOR.

5. Bolsas gigantes de geotextil construidos y/o colocados por fuera de las lineas o limites indicados
en los planos o por el INTERVENTOR.

6. Ensayos para determinar el volumen real de las bolsas gigantes de geotextil.

7. Todos los demas trabajos que deberad ejecutar el CONTRATISTA para cumplir con las
especificaciones y que no sean objeto de items separados de pago.

La INTERVENTORIA no autorizard la medida y el pago del concreto utilizado en las bolsas gigantes de
geotextil hasta tanto el CONTRATISTA haya completado a satisfaccién y en todo de acuerdo con las
especificaciones, los siguientes trabajos:

1. Suministro de muestras y ejecucion de los ensayos indicados en las especificaciones o por el
INTERVENTOR.
2. Produccién y/o suministro de materiales que cumplan con las especificaciones.

3. Ensayo de llenado para determinar el volumen de unas bolsas gigantes de geotextil.

Antes de iniciar los trabajos de construccién de bolsas gigantes de geotextil, se realizard conjuntamente
entre el CONTRATISTA y la INTERVENTORIA ensayos de llenado de unas bolsas gigantes de geotextil para
determinar la capacidad real de las bolsas, utilizando el disefio de mezcla aprobado.

49.2.1 Mediday pago

La medida para el pago sera por unidad (un), colocada como bolsa gigante de geotextil de acuerdo con los
planos, las especificaciones y las instrucciones del INTERVENTOR. Cuando la obra asi lo requiera y previa
autorizacién del INTERVENTOR, se podran colocar bolsas gigantes de geotextil con diferente cantidad de
mezcla a la utilizada en el ensayo de llenado; el volumen de estas bolsas gigantes de geotextil se establecera
asi: V = N° de medidas utilizadas x Volumen obtenido en el ensayo N° de medidas de ensayo.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de equipos, herramientas, mano de obra,
suministro e instalacidn de bolsas, explotacién de fuentes de materiales para el concreto; la construccién o
adecuacion de las vias de acceso a fuentes de materiales; la obtencion de los permisos y derechos de
explotacién, la adecuacidn de las fuentes al terminar la explotacién para recuperar sus caracteristicas
hidroldgicas superficiales; el cargue, transporte y descargue de los materiales; el llenado y sellado de las
bolsas; y en general todo costo relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos, de acuerdo con los
planos, esta especificacién y las instrucciones de la Interventoria.
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El precio unitario incluira también los costos por concepto de suministro, instalacién y llenado de las bolsas,
o de cualquier otro elemento utilizado para sostener y mantener las bolsas en su sitio, asi como la
sefializacion preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante el desarrollo de los
trabajos. Si los documentos del proyecto contemplan que la preparacion de la superficie de apoyo de las
bolsas gigantes de geotextil consiste en la adecuacidn simple del terreno, su costo debera quedar incluido
dentro del precio unitario de las bolsas gigantes de geotextil. En caso contrario se deberd pagar de acuerdo
con el articulo 600, “Excavaciones Varias” de las Especificaciones Generales de Construccion del Instituto
Nacional de Vias.

4.9.3 Material de relleno, cargue, transporte e instalacion de concreto 14 mpa. (analizado para
instalacion 1: con formaleta fija)

El contratista deberd entregar el procedimiento de ejecucidn del llenado de los bolsacretos, asi como las
formaletas, instalaciones temporales, equipos y mano de obra para ser aprobados por el interventor antes
de iniciar la actividad.

Concreto

El concreto utilizado para llenar las bolsas, asi como todos sus componentes, deberdn cumplir las
especificaciones generales del INVIAS Capitulo VI Articulo 630, complementadas de acuerdo con el
siguiente numeral: Aditivos: Si el CONTRATISTA lo considera conveniente, podrad usar previa autorizacion
del INTERVENTOR, aditivos para variar las caracteristicas de la mezcla con el objeto de prevenir la
segregacion de los agregados, facilitar el flujo del concreto en la tuberia si opta por ese sistema, impedir el
lavado del cemento y controlar el fraguado siempre que se garantice la resistencia minima especificada. Se
podran utilizar agentes plastificantes y retar dantes que cumplan con la norma ASTM-C- 494 y un
incorporador de aire que cumpla con la norma ASTM-C-260.

La mezcla debe tener tal caracteristica que permita la manipulacién de los elementos desde su fabricacidon
hasta su ubicacién en el lugar definitivo, garantizando que una vez fraguado cumpla con las especificaciones
de resistencia establecidas en la presente especificacion.

El manejo y almacenamiento de los aditivos se realizara de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
y las instrucciones del INTERVENTOR. Disefio de la mezcla de Concreto: La responsabilidad del disefio de la
mezcla de concreto que se use en la obra dependerd por completo del CONTRATISTA y se hara con los
materiales que haya aceptado el INTERVENTOR con base en ensayos previos de laboratorio.

El CONTRATISTA debera suministrar los disefios de la mezcla de concreto, con suficiente anticipacidn, para
estudio y revisién de la INTERVENTORIA; una vez aprobada la mezcla se realizardn los ensayos que sean
necesarios para verificar si se cumple con la resistencia especificada a los 28 dias. El disefio de las mezclas
y los ensayos que sea necesario realizar para aprobacion de estas, seran por cuenta de su responsabilidad
de preparar y colocar el concreto correspondiente, de acuerdo con las normas especificadas. El disefio de
mezcla del concreto debera cumplir una resistencia minima de 14 Mpa, o segln recomendaciones del
disefio hidrdulico.
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Dosificacion
Una vez aprobado el disefio de la mezcla, se determinaran sus proporciones en peso y en volumen, con el
objeto de establecer las dosificaciones de los diferentes materiales en la obra mediante la utilizacién de
recipientes de volumen conocido y constante, previamente calibrados y aprobados por el INTERVENTOR.
No se aceptard por ningin motivo la utilizacién de palas, garlanchas y carretillas como medidas de
dosificacion.

Resistencia: El CONTRATISTA disenard, preparara y colocard en las bolsas gigantes de geotextil, concretos
cuya resistencia de disefio a los 28 dias sea de 14 Mpa. El criterio de aprobacion para la resistencia del
concreto colocado en la obra, se basara en que el 100 % de los ensayos de resistencia a la compresién den
una resistencia igual o superior a la resistencia especificada a los 28 dias.

EQUIPO

Las mezcladoras serdn del tipo y tamafio adecuado para producir un concreto que tenga composicion y
consistencia uniformes al final de cada ciclo de mezclado. La capacidad de la mezcladora debera permitir
como minimo, el mezclado del volumen correspondiente a un (1) saco de cemento mezclado de acuerdo
con el disefo aprobado. Las bolsas se podran llenar manualmente o si por conveniencia del contratista
podrad utilizar maquinaria especial. La mezcladora por utilizar debe cumplir con la capacidad y rendimientos
para cumplir los tiempos requeridos de la actividad. El contratista debe presentar el procedimiento de
ejecucion de este trabajo para ser aprobado por la Interventoria de acuerdo con las especificaciones
técnicas que hacen parte integral de este documento.

Llenado y colocacién de las bolsas: No se permitira la iniciacién del llenado de bolsas con concreto mientras
no se tenga un disefio de mezcla aprobado por la INTERVENTORIA, no se disponga de todos los equipos
exigidos en numero y estado de funcionamiento adecuados y no se haya ejecutado el ensayo de llenado
para la determinacién del volumen de unas bolsas gigantes de geotextil lleno a satisfaccion de la
INTERVENTORIA, de acuerdo con la especificacién 631.4. El llenado de las bolsas debera realizarse con
autorizacién de la INTERVENTORIA.

No se aceptara concreto al que se haya agregado agua después de salir de la mezcladora. Todo concreto
que se haya endurecido hasta tal punto que no se pueda manejar para el llenado de las bolsas, sera
desechado. Las bolsas se llenardn hasta lograr el espesor establecido en el ensayo de medida o el indicado
por el INTERVENTOR sin exceder el valor de 1 metro cubico, evitando en todo momento fugas de concreto,
el estallido de la bolsa o la formacion de cavidades con aire dentro de la bolsa. Las bolsas se deben colocar
y llenar en el sitio y cotas especificados en los planos o por la INTERVENTORIA vy si fuera del caso bajo agua;
conservando siempre una disposicion de traba entre los elementos, en una longitud no inferior a un tercio
del largo de la bolsa.

Las superficies sobre las cuales se colocardn las bolsas gigantes de geotextil deberan ser conformadas y
niveladas de acuerdo con las dimensiones y cotas indicadas en los planos y/o por el INTERVENTOR. En la
construccion y colocacién se deberan implementar plataformas a nivel del agua, cuando ello fuere
necesario, ya sea en la orilla o flotantes, para garantizar que las bolsas gigantes de geotextil queden
localizadas en el sitio deseado. Por ninglin motivo se aceptard arrojar las bolsas gigantes de geotextil por
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los taludes o desde lo alto de la orilla. Curado: El curado de las bolsas gigantes de geotextil se debera realizar
continuamente minimo durante los tres dias siguientes a su llenado, usando el sistema aprobado por la

INTERVENTORIA.

PERFIL LONGITUDINAL CORTE A-A
Las dimensiones definitivas de las
f~—
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La profundidad de hincado de los pilotes debe estar por debajo de la cota de socavacion estimada en los I
estudios de hidrilogia, hidraulica socavacion (por debajo de la cota 152.708 m.s.n.m).

Una vez construidos los bolsacrelos, es necesario hacer un relleno entre los bolsacretos y el terreno natural. De
ser posible esta superficie puede ser rematada con un enrocado o con la siembra de material vegetal.
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Las dimensicnes definitivas de las
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ESC.: 1:300

COORDENADAS DE LA PROTECCION DE LA
MARGEN DERECHA

PUNTO | LONGITUD LATITUD

A 1155432,8871 1014798,0527
B 1155427,1723 1014812,8488
C 1155408,9209 1014841,0089
D 1155434,1538 1014792,9791

E 1155447,4778 1014782,1311

F 1155458,5958 1014787,1988
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4.9.3.1 Mediday pago

La medida para el pago serd el volumen de metros cubicos (m3) de concreto, aproximado al décimo de
metro cubico, colocado como relleno de las bolsas gigantes de geotextil de acuerdo con los planos, las
especificaciones y las instrucciones del INTERVENTOR. El volumen de concreto sera calculado multiplicando
el nimero de bolsas gigantes de geotextil aceptados por el INTERVENTOR, llenados hasta las mismas
dimensiones obtenidas en el ensayo de llenado, por el volumen correspondiente al de unas bolsas gigantes
de geotextil lleno, determinado igualmente en el ensayo de llenado. Cuando la obra asi lo requiera y previa
autorizacién del INTERVENTOR, se podran colocar bolsas gigantes de geotextil con diferente cantidad de
mezcla a la utilizada en el ensayo de llenado; el volumen de estas bolsas gigantes de geotextil se establecera
asi: V = N° de medidas utilizadas x Volumen obtenido en el ensayo N° de medidas de ensayo.

Cuando la resistencia especificada a los 28 dias no fuere alcanzada por una parte del concreto colocado en
la obra, el INTERVENTOR ordenara su demolicién y reemplazo por cuenta del CONTRATISTA. No se medirdn
cantidades en exceso de la recién colocadas.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de equipos, herramientas, mano de obra,
suministro e instalacidn de bolsas, explotacién de fuentes de materiales para el concreto; la construccién o
adecuacion de las vias de acceso a fuentes de materiales; la obtencidon de los permisos y derechos de
explotacién, la adecuacion de las fuentes al terminar la explotaciéon para recuperar sus caracteristicas
hidroldgicas superficiales; el cargue, transporte y descargue de los materiales; el llenado y sellado de las
bolsas; y en general todo costo relacionado con la correcta ejecucidn de los trabajos, de acuerdo con los
planos, esta especificacion y las instrucciones de la Interventoria.

El precio unitario incluird también los costos por concepto de suministro, instalacién y llenado de las bolsas,
o de cualquier otro elemento utilizado para sostener y mantener las bolsas en su sitio, asi como la
sefializacion preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante el desarrollo de los
trabajos. Si los documentos del proyecto contemplan que la preparacion de la superficie de apoyo de las
bolsas gigantes de geotextil consiste en la adecuacién simple del terreno, su costo deberd quedar incluido
dentro del precio unitario de las bolsas gigantes de geotextil. En caso contrario se debera pagar de acuerdo
con el articulo 600, “Excavaciones Varias” de las Especificaciones Generales de Construccién del Instituto
Nacional de Vias.

4.10 Apropiacion de Disefios (Etapa de Preconstruccion)

En la etapa de preconstruccion, el CONTRATISTA debera desarrollar la Ingenieria basica y de detalle,
validando previamente los pardmetros de entrada como tipo de estructura a ejecutar, longitud, ancho
efectivo, cargas esperadas, detalles sobre barandas y cimentacién apropiada para la estructura a ejecutar.

El CONTRATISTA tendrd que realizar una visita al sitio de los trabajos y recopilar toda la informacién
requerida para los disefos a ejecutar. Una vez conceptualizado el proyecto hara una presentacién a PAREX
con los disefios bdsicos y una vez sea acordada la informacidn procesada se continuara con los planosy
disefos de detalle, memorias de calculo y cantidades de obra.
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El CONTRATISTA deberad realizar la revisién, validacidon y apropiacién para iniciar la construcciéon y
fabricacion de la solucidn planteada segun el alcance del objeto del contrato cumpliendo siempre la meta
fisica, el tiempo estimado y sin excederse del valor total presupuestado. Debera entregar con la propuesta
econdmica un documento en el cual describa como plan a desarrollar la obra en cuestién.

Cualquier revision, validacidén y apropiacidn debera realizarse de acuerdo con la normatividad vigente,
ademas de las buenas practicas de ingenieria, teniendo en cuenta las limitaciones ambientales, técnicas y
constructivas de cada caso.

Es importante precisar que el resultado de la apropiacién de los estudios y disefios o debera exceder el
valor contractual ni disminuir la meta fisica del contrato ni aumentar su tiempo de ejecucién final.

4.10.1 Medida y pago

Los disefos e ingenieria de detalle se pagardn como una cantidad Global cuando se reciba y se entregue a
satisfaccion por la interventoria y/o PAREX de todos los planos de ubicacion, ensayos, planimetria, cortes,
despieces, detalles, etc., junto con las memorias de cdlculo que avalan dichos disefios.

Sea para construccion y/o rehabilitaciéon y/o reforzamiento de estructuras, el contratista desarrollara la
ingenieria requerida para realizar el andlisis estructural de la estructura, geometria, analisis de cargas segun
informacion de entrada de la interventoria y/o PAREX, disefio de refuerzos, recomendaciones, planos de
detalle y demas informacién de detalle que requiera la ejecucidn de la obra requerida. Se debera realizar
una modelacién estructural de la estructura a intervenir en software especializados.

4.11 Informe final y entrega formal de la estructura intervenida

Una vez finalizados los trabajos ejecutados el CONTRATISTA debera preparar toda la informacion técnica
planos, cantidades de obra, materiales usados, ensayos ejecutados, memorias de cdlculo, verificaciones
post intervencidn, registros fotograficos, etc., y entregar a PAREX el dossier de obra seglun contenido
descrito en numerales anteriores. Debera preparar un informe detallado de las actividades ejecutadas y
acompafar el proceso de entrega de las obras a entidades institucionales, en caso de que asi se requiera.

4.11.1 Medida y pago

Esta actividad no tendra un item de pago especifico durante la ejecucién de las obras contratadas.
4,12 PLANOS ASBUILT

Al finalizar los trabajos el CONTRATISTA entregard a PAREX planos As-Built, (planta, perfil y secciones
transversales) en original y copia, de cada obra civil ejecutada, incluyendo todos los detalles de
construccion. El plano de Obra Construida (As-Built) se debera presentar en original y copia, escala 1:500,
ademas dos planos escala 1:1.250, o en las escalas indicadas por el Interventor, asi mismo los planos deben
ser aprobados por la Interventoria.

Los trabajos se realizaradn cifiéndose a los planos del proyecto para lo cual se emplearan sistemas de
precision basandose en los ejes de disefio y puntos del levantamiento topografico con sus respectivas
referencias que seran entregados al CONTRATISTA por PAREX.

El CONTRATISTA debe localizar los ejes de la construccion, dejandolos referenciados con mojones de
concretos permanentes colocados fuera de las dreas de construccion en lugares donde se garantice su
estabilidad. Si por razones de los trabajos o por causa accidental sea necesario remover los mojones, el
CONTRATISTA debe establecer sistemas auxiliares de referencia que le permitan relocalizarlos.

El CONTRATISTA debe tomar las medidas necesarias para asegurar que sus trabajos de localizacién sean
exactos y es responsable por la correccidn o demolicién de obras que resulten defectuosas por errores en
la localizacién.

Al finalizar la obra, el CONTRATISTA debe hacer el levantamiento altimétrico y planimétrico del proyecto tal
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como quedd construido y entregar a PAREX el original respectivo en archivo magnético.

4.12.1 Medida y pago

Los trabajos de localizacién, replanteo y control topografico deberdan ser incluidos en cada item de pago vy
no seran reconocidas por PAREX como actividad adicional bajo ninguna circunstancia.




