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Aviso legal

Este documento fue elaborado por la UNION TEMPORAL AERTEC-KPMG para el uso exclusivo y
privilegiado de la Asociacion Aeropuerto del Café, la Corporacién Andina de Fomento CAF — Banco de
Desarrollo de América Latina y el Fondo de Prosperidad Britanico en Colombia (el “Cliente”) en relacion
con el proyecto en referencia. No podréa utilizarse con ningun otro fin, salvo que el Cliente considere lo
contrario, al presente documento también podran tener acceso (i) la Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil — Aerocivil y la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI, exclusivamente para efectos
de validar la informacion que se somete a su consideracion; y (ii) las personas que llegasen a participar en
aquellos tramites y procedimientos correspondientes a la seleccién y contratacién del futuro concesionario
quienes podran conocer y utilizar su contenido, la informacién o cualquier opiniéon emitida en el citado
documento (los “Destinatarios”).

No asumimos ningun deber de cuidado, obligacion o responsabilidad con respecto a ningan otro
destinatario de este documento. Este informe es confidencial y contiene propiedad intelectual protegida. La
persona que reciba el presente documento no podra usarlo para propositos diferentes a los relacionados
con el objeto del proyecto, deberd mantener el caracter confidencial de la informacion que reciba y debera
darle trato como si fuera informacion confidencial propia.

No realizamos ninguna manifestacién, garantia o compromiso, ya sea en forma expresa o implicita, y no
aceptamos ninguna responsabilidad u obligaciéon ante ninguna parte que no sea el Cliente o cualquier
Destinatario con respecto a la precisién o la integridad de la informacién incluida en el presente documento.
Para evitar todo tipo de duda, este documento no pretende incluir de ninguna manera ningun tipo de opinién
0 asesoramiento legal, financiero o de seguros.

Negamos toda responsabilidad que surja por un hecho ilicito, un contrato o de otra forma ante cualquier
parte que no sea el Cliente o el (los) Destinatario(s), en relaciéon con el presente informe o cualquier
informacion que se le atribuya.

No asumimos ninguna responsabilidad por errores u omisiones del documento como consecuencia de
errores u omisiones en los datos, la informacion o las declaraciones que nos provean otras partes, incluido
el Cliente (‘Datos’). Hemos verificado tales Datos de manera independiente y hemos asumido que estan
completos y actualizados a la fecha.

Las proyecciones y estudios incluidos en este documento se confeccionaron utilizando los Datos vy, por
tanto, el documento esta sujeto a los Datos 0 se basa en los mismos. Inevitablemente, algunas de las
presunciones utilizadas para desarrollar las proyecciones y/o estudios pueden no materializarse y/o podrian
tener lugar acontecimientos y circunstancias no previstas.

Aclaramos que los estudios y disefios relacionados en el documento fueron elaborados para un proyecto
en etapa precontractual, por lo que los mismos podran tener algin tipo de ajuste frente a los disefios de la
etapa constructiva. Estos ajustes podran ser el resultado del propio proceso de disefio o por la subsanacién
de soluciones técnicas condicionadas por los Datos, los cuales han sido proporcionados principalmente
por la Asociacion Aeropuerto del Café — Aerocafé.

Todas las obligaciones de la UNION TEMPORAL AERTEC-KPMG son de medio y no de resultado. Sin
perjuicio de que el presente documento ha sido elaborado conforme a nuestras obligaciones contractuales
y legales, todas las partes deberan analizar la informacion contenida en su calidad de expertos y, en caso
de considerarlo necesario, deberan realizar estudios y/o analisis adicionales.

En ningln caso se podré utilizar este documento o cualquier fragmento o resumen de este en relacion con
una oferta publica o privada de titulos valores, lo cual incluye todo memorando o prospecto relacionados
con destino a cualquier oferta de titulos valores o cotizacidon o anuncio bursatiles.
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0. Introduccion

0.1. Objeto

El objeto del presente documento consiste en la recopilacién de las especificaciones técnicas de disefio y
construccion aplicables durante la construccién de la Etapa | del Proyecto, complementandolas en su caso.

Este documento forma parte del Producto Entregable N.° 6 del Componente 1, Fase | del Contrato,
conforme con la estructuracion del Aeropuerto del Café (Palestina, Caldas).

0.2. Alcance

Informe de recopilacion de especificaciones técnicas de construccion del Proyecto para el Aeropuerto del
Café (Palestina, Caldas), en su Etapa I.

0.3. Metodologia

Para lograr el objetivo propuesto, se ha llevado a cabo la recopilacion y revision de las especificaciones
técnicas de los disefios existentes que forman la Etapa | del Proyecto. Cabe indicar que los disefios fueron
realizados por varios disefiadores, en diferentes afios y sobre un alcance que en algin caso puede diferir
con la Etapa | del Proyecto.

Asi, la validacién de las especificaciones técnicas se ha llevado a cabo cuando previamente han sido
desarrolladas en el disefio correspondiente, y el alcance de éste se corresponde, en lineas generales, con
la Etapa | del Proyecto.

En tal caso, se comprueba la correspondencia de las especificaciones técnicas con las partidas
presupuestarias y su adecuacion a la normativa técnica aplicable. Puntualmente se realizan modificaciones
por parte UT AERTEC-KPMG para adecuar el disefio al alcance definitivo, consistentes en la eliminacion,
modificacién y/o adicién de especificaciones técnicas. Cuando asi ocurre, este hecho es resaltado al final
de la especificacion técnica correspondiente, mediante texto en cursiva.

En caso contrario, se indica la necesidad de completar los disefios para su adecuada definicion.

A continuacion, se relacionan las especificaciones técnicas correspondientes a cada uno de los disefios,
enumerados segln se muestran en el presupuesto.

Aeropuerto del Café 0. Introduccion Péagina 1 de 108
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1. Explanacion del terreno y conformacion de franja de pista

1.0. Generalidades

Las especificaciones bajo las cuales se ejecutaran las obras objeto de este contrato se citan en los lugares
correspondientes. Donde se mencionen especificaciones o normas de diferentes entidades o instituciones
se entiende que se aplicara la Ultima version o revision de dichas normas.

Las recomendaciones especificas para cada una de las obras y actividades se presentan dentro de las
especificaciones respectivas.

Estas especificaciones, cuyo marco legal se presenta a continuacién, estan sujetas al otorgamiento por
parte del Ministerio del Medio Ambiente de la licencia ambiental para la construccidon del Proyecto
Aeropuerto de Palestina y a los requerimientos de dicho Ministerio en relacién con el Estudio de Impacto
Ambiental.

La legislacion colombiana en materia de proteccion ambiental cuenta con leyes, decretos y reglamentos
que enmarcan las actividades que pueden afectar el medio ambiente y soportan desde el punto de vista
legal y técnico, las acciones dirigidas a la proteccién de los recursos naturales.

1.1. Art. 200. Desmonte y limpieza
ART.200 DESMONTE Y LIMPIEZA ubD
200.1 DESMONTE Y LIMPIEZA EN BOSQUE (INCLUYE RETIRO) HA
DESMONTE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS (INCLUYE
200.2 RETIRO) HA

1.1.1. Descripcién

Generalidades

Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural en las &reas que ocuparan las obras
del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de
rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocién de tocones, raices, escombros y
basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacién y su superficie resulte apta para
iniciar los demas trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto, de todos los
materiales provenientes de las operaciones de desmonte y limpieza, previa autorizacion de la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, atendiendo las normas y disposiciones legales vigentes.
Clasificacion
El desmonte y limpieza se clasificara de acuerdo con los siguientes criterios:

Desmonte y limpieza en bosque

Comprende la tala de arboles, remocién de tocones, desraice y limpieza de las zonas donde la
vegetacion se presenta en forma de bosque continuo.

1. Explanacion del terreno y
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Desmonte y limpieza en zonas no boscosas

Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, escombros, cultivos
y arbustos.

También comprende la remocién total de arboles aislados o grupos de arboles dentro de superficies
que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

1.1.2. Materiales

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucion de los trabajos de desmonte y limpieza se
dispondran de acuerdo con lo establecido en el presente capitulo de las especificaciones.

1.1.3. Equipo

El equipo empleado para la ejecucién de los trabajos de desmonte y limpieza debera ser compatible con
los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere la aprobacion previa de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE, teniendo en cuenta que su capacidad y su eficiencia se ajusten al programa
de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de esta especificacion.

1.1.4. Ejecucion de los trabajos

Desmontey limpieza

Los trabajos de desmonte y limpieza se deberan efectuar en todas las zonas sefialadas en los planos o
indicadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE y de acuerdo con procedimientos aprobados
por éste, tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad satisfactorias.
Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo en contrario, dichas zonas deberan abarcar, como
minimo, los siguientes limites:

ZONA LIMITE DE DESMONTE
Areas de fundacion de terraplenes Hasta 1.00 m mas afuera del pie del terraplén
Areas de excavacion Hasta 1.00 m méas afuera de los bordes
superiores
Fajas de emplazamiento de canales, zanjas y | Hasta 0.50 m mas afuera de las lineas de
otras obras de drenaje borde
Areas de excavacion para fundaciones de | Hasta 1.00 m mas afuera de las lineas

estructuras
Areas de emplazamiento de las cercas que
delimitan la faja de derecho de via

En 1.00 m de ancho

Toda el area dentro de los limites definidos por

Areas de cauce de escurrimientos naturales
el proyecto

Por ningln motivo se permitird el procedimiento de desmonte mediante quema, asi sea controlada.
Tampoco se permitira el uso de herbicidas sin previo permiso de la autoridad ambiental competente.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que deban permanecer en su lugar, se
procurard que los arboles que han de ser derribados caigan en el centro de la zona objeto de limpieza,
troceandolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi lo exija la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el area que, segun el proyecto, vaya a estar ocupada por
la corona de la via o pista, deberan ser cortadas o podadas para dejar un claro minimo de seis metros (6
m), a partir del borde de la superficie de la misma.

1. Explanacion del terreno y
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Remocion de tocones y raices

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los troncos, raices y otros
materiales inconvenientes, deberan ser removidos hasta una profundidad no menor de sesenta centimetros
(60 cm), contados desde la superficie subrasante del proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencion o drenaje, los tocones,
raices de mas de diez centimetros (10 cm) de diametro y demas materiales inconvenientes, se deberan
eliminar hasta una profundidad no menor de treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que se
deba descubrir de acuerdo con las necesidades del proyecto y a juicio de la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas de excavacion, terraplenes
0 estructuras, se podran cortar a ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con el suelo que haya
quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformard y apisonara hasta obtener un grado de
compactacion similar al del terreno adyacente y hasta que la superficie se ajuste a la del terreno
circundante.

Descapote

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desmonte y la limpieza no deberé ser incluido
dentro del trabajo objeto del presente Articulo. Dicho trabajo se encontrara cubierto por el Articulo 210.

Remocidn y disposicion de materiales

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser despojados de sus ramas y
cortados en trozos de tamafio conveniente, los que deberan ser apilados debidamente a lo largo de la zona
de derecho de via, disponiéndose posteriormente segtn lo apruebe la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE.

El resto de los materiales provenientes del desmonte y la limpieza debera ser retirado del lugar de los
trabajos y transportado y depositado en los lugares establecidos en los planos del proyecto o sefialados
por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, donde dichos materiales deberan ser enterrados
convenientemente, extendiéndose en capas dispuestas de forma que se reduzca al minimo la formacion
de huecos. Cada capa se deberé cubrir 0 mezclar con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la
capa superior se deben extender al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado
adecuadamente, de tal manera que la accion de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto.
Estos materiales no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Orden de las operaciones

Los trabajos de desmonte y limpieza se deben efectuar con anterioridad al inicio de las operaciones de
explanacion. En cuanto dichos trabajos lo permitan, y antes de disturbar con maquinaria la capa vegetal,
se deberan levantar secciones transversales del terreno original, las cuales serviran para determinar los
volumenes de la capa vegetal y del movimiento de tierra.

Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacion vuelve a crecer por motivos imputables
al CONSTRUCTOR, éste deberd efectuar una nueva limpieza, a su costa, antes de realizar la operacion
constructiva subsiguiente.

1. Explanacion del terreno y
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Limitaciones en la ejecucién

Los trabajos de desmonte y limpieza se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando
se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el CONSTRUCTOR garantice el suministro y operaciéon de un equipo de iluminacion
artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el CONSTRUCTOR no ofrece esta garantia, no se le
permitird el trabajo nocturno y debera poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales
para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Cuando la autoridad competente lo permita, la materia vegetal inservible y los demas desechos del
desmonte y limpieza se podran quemar en un momento oportuno y de una manera apropiada para prevenir
la propagacion del fuego. EI CONSTRUCTOR sera responsable tanto de obtener el permiso para la quema,
como de cualquier conflagracién que resulte de dicho proceso.

Por ningln motivo se permitira que los materiales de desecho se incorporen en la construccién de los
terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para la via, ni en sitios donde
puedan ocasionar perjuicios ambientales.

Tampoco se permitira el uso de explosivos para la remocién de la vegetacion.

1.1.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE adelantaré los siguientes
controles principales:

e Verificar que el CONSTRUCTOR disponga de todos los permisos requeridos.

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

e Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el CONSTRUCTOR.
e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Comprobar que la disposicién de los materiales obtenidos de los trabajos de desmonte y limpieza
se ajuste a las exigencias de la presente especificacion y todas las disposiciones legales vigentes.

e Medir las areas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo con esta especificacion.

e Sefialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para evitar que sean
dafiados.

El CONSTRUCTOR aplicara las acciones y los procedimientos constructivos recomendados en los
respectivos estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, y la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE
velara por su cumplimiento.

1. Explanacion del terreno y
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Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

La actividad de desmonte y limpieza se considerara terminada cuando la zona quede despejada para
permitir que se continlie con las siguientes actividades de la construccion. Para efectos de medida y pago,
la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE Gnicamente controlard las zonas donde el desmonte y la
limpieza se realicen en una longitud no mayor de un kilémetro (1 km) adelante del frente de la explanacion.

1.1.6. Medida

La unidad de medida del area desmontada y limpiada sera la hectarea (Ha), en su proyeccion horizontal,
aproximada al décimo de hectarea, de area desmontada y limpiada satisfactoriamente, dentro de las zonas
sefialadas en los planos o autorizadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. Cuando el
computo de la fraccién centesimal del &rea desmontada y limpiada resulte mayor o igual a cinco centésimas

hectérea (20.05 Ha), la aproximacién a la décima se realizara por exceso y si resulta menor de cinco
centésimas de hectérea (<0.05 Ha), la aproximacion se realizaré por defecto. No se incluiran en la medida
las areas correspondientes a las calzadas de vias existentes.

Tampoco se mediran las areas desmontadas y limpiadas en zonas de préstamos o de canteras y otras
fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del proyecto, ni aquellas que el
CONSTRUCTOR haya despejado por conveniencia propia, tales como vias de acceso, vias para acarreos,
campamentos, instalaciones o depdsitos de materiales.

1.1.7. Forma de pago

El pago del desmonte y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado
de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

El precio debera cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar, rellenar y compactar los
huecos de tocones; y disponer los materiales sobrantes de manera uniforme en los sitios aprobados por la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. El precio unitario deberéa cubrir, ademas, el cargue, transporte
y descargue y debida disposicion de estos materiales, asi como la mano de obra, herramientas, equipo
necesario para la ejecucion de los trabajos, la obtencién de todos los permisos requeridos y los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del CONSTRUCTOR.

El pago por concepto de desmonte y limpieza se hara independientemente del correspondiente a la
excavacién o el descapote en los mismos sitios, aun cuando los dos trabajos se ejecuten en una sola
operacion. El descapote se mediray pagara de acuerdo con el Articulo 210, "Excavacion de la explanacion,
canales y préstamos", item Excavacién en material comun.

iTEM DE PAGO

200.1 Desmonte y limpieza en bosque Hectérea (Ha)
200.2 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Hectérea (Ha)

Se ha realizado modificacion en la especificacion original, y resaltado el cambio en verde, a fin de que el
documento tenga una coherencia puesto que los numerales de las especificaciones han variado al
integrarlas en un Unico documento (ejemplo: lo establecido en el numeral 2.4 del presente Articulo; se ha
modificado por “en el presente capitulo de las especificaciones’).

1. Explanacion del terreno y
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1.2. Art. 201. Demolicidon y remocion

Este trabajo consiste en la demolicion total o parcial de estructuras o edificaciones existentes en las zonas
gue indiquen los documentos del proyecto, y la remocion, cargue, transporte, descargue y disposicion final
de los materiales provenientes de la demolicion, en las areas aprobadas por ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

Incluye, también, el retiro, cambio, restauracion o proteccion de las instalaciones de los servicios publicos
y privados que se vean afectados por las obras del proyecto, asi como el manejo, desmontaje, traslado y
el almacenamiento de estructuras existentes; la remocion de cercas de alambre, de especie s vegetalesy
otros obstaculos; incluye también el suministro, colocacion y conformacion del material de relleno para
zanjas, fosos y hoyos resultantes de los trabajos, de acuerdo con los planos y las instrucciones de la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Clasificacion

La demolicion total o parcial y la remocién de estructuras y obstaculos se clasificaran de acuerdo con los
siguientes criterios:

¢ Demolicién de estructuras existentes
e Desmontaje y traslado de estructuras metélicas y alcantarillas

e Remocion de especies vegetales
e Remocion de cercas de alambre

e Remocién de obstaculos
e Remocién de ductos de servicios existentes
e Traslado de postes y torres

¢ Remocion de defensas metélicas y barreras de seguridad

1.2.2. Materiales
Los materiales provenientes de la demolicién que, a juicio de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE,

sean aptos para rellenar y emparejar la zona de demolicion u otras zonas del proyecto, se deberén utilizar
para este fin.

El material que suministre el CONSTRUCTOR para el relleno de las zanjas, fosos y hoyos resultantes de
los trabajos, debera tener la aprobacion previa de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

1.2.3. Equipo

Los equipos que emplee el CONSTRUCTOR en esta actividad deberan tener la aprobacién previa de la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE y ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta
especificacion y del programa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo ameriten, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE podra autorizar el uso
de explosivos, asumiendo el CONSTRUCTOR la responsabilidad de cualquier dafio causado por un manejo
incorrecto de ellos.
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Para remover estructuras, especies vegetales, obstaculos, cercas y conducciones de servicios y demas
elementos considerados en el presente Articulo, se deberan utilizar equipos que no les produzcan dafio,
de acuerdo con procedimientos aprobados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

1.2.4.  Ejecucion de los trabajos

Generalidades

El CONSTRUCTOR no podra iniciar la demolicién de estructuras sin la elaboracién previa de un estudio
de demolicion en el cual se deberan definir como minimo:

e Meétodos de demolicion y etapas de su aplicacion.

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

o Estabilidad y proteccion de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas.

e Proteccion de las construcciones e instalaciones del entorno.

e Mantenimiento o sustitucion provisional de servicios afectados por la demolicién.

e Medios de evacuacion y definicién de zonas de vertido de los productos de la demolicion.
e Cronogramas de trabajos.

e Pautas de control.

e Medidas de seguridad y salud.

El estudio se sometera a revision de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, quien lo aprobara
cuando lo considere adecuado, indicando en la aprobacion los métodos aceptados. Tal autorizacién no
exime al CONSTRUCTOR de su responsabilidad por las operaciones aqui sefialadas, ni del cumplimiento
de estas especificaciones y de la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y de
transporte y almacenamiento de los productos de la construccion; asi como de las demas condiciones
pertinentes establecidas en los documentos del contrato.

EI CONSTRUCTOR sera responsable de todo dafio causado, directa o indirectamente, a las personas, asi
como a redes de servicios publicos, o propiedades cuya destruccion o menoscabo no estén previstos en
los planos, ni sean necesarios para la ejecucion de los trabajos contratados.

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

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

Si los trabajos implican la interrupcion de los servicios publicos (energia, cable, gas, teléfono, acueducto,
alcantarillado), conductos de combustible, etc. el CONSTRUCTOR deber& coordinar y colaborar con las
entidades encargadas del mantenimiento de tales servicios, para que las interrupciones sean minimas.
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Cuando se utilicen explosivos, se debera llevar un registro detallado de su clase, proveedor, existencias y
consumo, asi como de los demas accesorios requeridos; y se confiard a personas experimentadas su uso,
manejo y almacenamiento, de manera que se sujeten a las leyes y reglamentos de las entidades que los
controlan. Si la demolicién aconseja el uso de explosivos, pero éstos no sean admisibles por su impacto
ambiental, se debera recurrir a técnicas alternativas tales como la fracturacién hidraulica o el uso de
cemento expansivo.

Alfinalizar cada jornada de trabajo no deberan quedar elementos de la obra en estado inestable o peligroso.

Todos los procedimientos aplicados en el desarrollo de los trabajos de demolicién y remocion deberan
cefiirse a las exigencias del Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y a las del Cédigo
Colombiano de Construcciones Sismo- Resistentes.

Demolicion total o parcial de estructuras existentes

Demolicién de edificaciones

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

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

Los cimientos de las edificaciones que se vayan a demoler se deberdn romper y remover, hasta una
profundidad minima de treinta centimetros (30 cm) por debajo de los niveles en que hayan de operar los
equipos de compactacién en los trabajos de explanacién o construcciébn de bases y estructuras del
proyecto. En los so6tanos, se debera retirar todo escombro o material objetable, eliminando también los
tabiques interiores u otros elementos de la edificacion, de acuerdo con las indicaciones de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Si la edificacién tiene instalaciones de servicios publicos, sus acometidas deberan ser neutralizadas, en
acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Posteriormente, las conexiones,
asi como los pozos sépticos u obras similares, deberan ser removidas y las zanjas resultantes se rellenaran
con material adecuado, previamente aprobado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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

Demoliciéon de puentes, alcantarillas v otras estructuras

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

A menos que los documentos del proyecto establezcan otra cosa o que la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE lo autorice de manera diferente, las infraestructuras existentes deberan ser demolidas hasta el
fondo natural o lecho del rio o0 quebrada, y las partes que se encuentren fuera de la corriente se deberan
demoler hasta por lo menos treinta centimetros (30 cm) méas abajo de la superficie natural del terreno.
Cuando las partes de la estructura existente se encuentren dentro de los limites de construccién de la

1. Explanacion del terreno y
Aeropuerto del Café conformacién de franja de pista Pagina 9 de 108

UTAK-F1_C1_ET1_E06.2_r02



Aerospace & Avdaton

nueva estructura, dichas partes se deberdn demoler hasta donde sea necesario, para permitir la
construccion de la estructura proyectada.

Los cimientos y otras estructuras subterraneas deberan ser demolidas hasta las siguientes profundidades
minimas: en areas de excavacion, un metro (1 m) por debajo de la superficie subrasante proyectada; en
areas que se vayan a cubrir con terraplenes de un metro (1 m) o menos, un metro (1 m) por debajo de la
subrasante proyectada; y en areas que se vayan a cubrir con terraplenes de mas de un metro (1 m) de
altura, no es necesario demoler la estructura mas abajo del nivel del terreno natural, salvo que los
documentos del proyecto presenten una indicacién diferente.

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

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

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

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

En caso de que resultara dafiada o removida una superficie mayor que la contemplada, sera de cargo y
costo del CONSTRUCTOR la reposicion de ella a entera satisfaccion de la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

En el caso de pavimentos rigidos se debera considerar que la demolicion y remocion tiene que extenderse
hasta lograr que resulten juntas transversales coincidentes con el carril adyacente.

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

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

Desmontaje vy traslado de estructuras metalicas y alcantarillas

Comprende la identificacion, clasificacién y marca de todos los elementos de las estructuras metdlicas, en
concordancia con los planos de taller previamente elaborados por el CONSTRUCTOR, para facilitar su
utilizacion posterior, y su desmontaje y traslado al sitio de almacenamiento o nuevo montaje, de acuerdo
con lo indicado por los documentos del proyecto, a satisfaccion de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE.

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

Remocién de especies vegetales

Se refiere al traslado de especies vegetales a los lugares sefialados por las entidades encargadas de su
proteccion y conservacion.

Comprende la identificacion, clasificacion y marca de las especies por trasladar, segin seleccidn realizada
por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE en acuerdo con la autoridad ambiental competente;
ademas, la remocion, traslado, preparacion de la nueva localizacién y colocacién de los especimenes,
conforme a lo indicado en los documentos del proyecto o las instrucciones de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Su manejo debera ser realizado de tal forma que los arboles o arbustos no sufran dafio alguno.

Remocion de cercas de alambre

El CONSTRUCTOR deberd remover, trasladar y reinstalar las cercas de alambre en los nuevos
emplazamientos, cuando ello esté considerado en los documentos del proyecto o lo sefiale la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE. El traslado se debera realizar evitando maltratos innecesarios a las partes que
sean manipuladas o transportadas. Si la reinstalacién no esta prevista, los elementos removidos se
ubicaran en los sitios que defina la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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

Remocion de obstaculos

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

Remocion de ductos de servicios existentes

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

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

Cuando el trabajo consista en proteccion, el CONSTRUCTOR debera proporcionar e instalar las defensas
apropiadas que se indiquen en los planos o en las especificaciones particulares o que sean autorizadas
por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Cuando la entidad afectada estime que debido al estado en el cual se encuentra el ducto, resulta imposible
obtener partes recuperables del mismo, el CONSTRUCTOR procedera a su demolicién.
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Traslado de postes y torres

Cuando los documentos del proyecto lo prevean y su traslado esté debidamente aprobado por la entidad
afectada, el CONSTRUCTOR procedera a gestionar la remocion, traslado y reinstalacion de postes y torres
de servicio eléctrico, telefénico y otros existentes.

Esta actividad incluye, también, la demolicién de los soportes de dichos elementos que se conviertan en
obstaculos para las obras del proyecto, asi como la remocion y transporte a sitios de desecho de todos los
postes que no sean reutilizables.

El CONSTRUCTOR debera solicitar al propietario o concesionario correspondiente, realizar las
modificaciones necesarias de las instalaciones con la debida anticipacién. Los traslados de las
instalaciones seran ejecutados directamente por el propietario o por el concesionario de la instalacién o por
quién él autorice de manera expresa. Los costos de las gestiones y traslados seran reconocidos al
CONSTRUCTOR al precio unitario del contrato. EI CONSTRUCTOR serda el Unico responsable ante el
propietario o concesionario correspondiente, 0 ante la persona a quien hayan autorizado expresamente
para llevar a cabo los traslados, por las erogaciones en que incurran para la realizacion de dichos traslados.

Remocion de defensas metalicas v barreras de seguridad de hormigdén

La remocién de estos elementos se debera realizar empleando procedimientos que eviten todo dafio
innecesario 0 no previsto. Las defensas se deberan desarmar cuidadosamente y, a continuacion, el
CONSTRUCTOR procedera a excavar alrededor de los postes que las sustentaban, de manera de poder
retirarlos sin producirles ningan dafio.

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

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

Disposicién de los materiales

A juicio de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE y de acuerdo con sus instrucciones al respecto,
los materiales de las edificaciones o estructuras demolidas, que sean aptos y necesarios para rellenar y
emparejar la zona de demolicién u otras zonas laterales del proyecto, se deberan utilizar para ese fin. Salvo
que los documentos del proyecto contemplen lo contrario, todos los demas materiales provenientes de
estructuras demolidas quedaran de propiedad del CONSTRUCTOR, quien debera trasladarlos o
disponerlos fuera de la zona de la via, en un lapso no mayor a 24 horas después de efectuada la demolicién,
con procedimientos adecuados y en los sitios aprobados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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

Los elementos que deban ser relocalizados se deberan trasladar al sitio de nueva ubicaciéon que indiquen
los planos, donde se montaran de manera que se garantice su correcto funcionamiento.
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Limitaciones en la ejecucién

Los trabajos de demoliciéon y remocidn se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE, o se deban evitar horas pico de transito publico, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE
podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el CONSTRUCTOR garantice el
suministro y operacion de un equipo de iluminacién artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el
CONSTRUCTOR no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y deberd poner a
disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo
especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

Todas las labores de demolicion, remocion y disposicién de materiales se realizaran teniendo en cuenta lo
establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.

1.2.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE adelantaré los siguientes
controles principales:

o Verificar que el CONSTRUCTOR disponga de todos los permisos requeridos.
e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el CONSTRUCTOR.
¢ Identificar todos los elementos que deban ser demolidos o removidos.

e Sefialar los elementos que deban permanecer en el sitio y ordenar las medidas para evitar que
ellos sean dafados.

e Verificar la eficiencia y la seguridad de los procedimientos adoptados por el CONSTRUCTOR.

e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el CONSTRUCTOR de acuerdo con la presente
especificacion.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE considerara terminados los trabajos de demolicion y remocién
cuando la zona donde ellos se hayan realizado quede despejada, de manera que permita continuar con las
otras actividades programadas, y los materiales sobrantes hayan sido adecuadamente dispuestos de
acuerdo con lo que establece la presente especificacion.

En general, en caso de que por el uso de procedimientos inadecuados resultara dafiado o removido
cualquier elemento que no esté contemplado en el proyecto, serd de cargo y costo del CONSTRUCTOR la
reposicion de éste a entera satisfaccion de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.
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1.2.6. Medida

La medida para la demolicion y remocion, ejecutada de acuerdo con los planos, la presente especificacion,
y las instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, se hara de acuerdo con las siguientes
modalidades:

a Global (gl), en cuyo caso no se haran mediciones.

b Por unidad completa (u), cuando se trate de demolicion de obstaculos, edificaciones, puentes,
alcantarillas y otras estructuras o remocion de estructuras metalicas, especies vegetales, obstaculos,
postes y torres.

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

d Por metro cibico (m3), aproximado al entero, en el caso de demolicién de estructuras, cuando su tipo
permita la cuantificacion en metros cubicos (m3).

e Por metro cuadrado (m2), aproximado al entero, en el caso de demolicién de pavimentos rigidos, andenes
de concreto y pisos. En este caso, la medida de la estructura se efectuara antes de destruirla.

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

En el caso de que la medida sea por kilogramo, metro lineal, metro cuadrado o metro cubico, si la fraccién
decimal es mayor o igual a cinco décimas (= 0.5), la aproximacion al entero se hara por exceso y si es
menor a cinco décimas (< 0.5) la aproximacion al entero se hara por defecto.

1.2.7. Forma de pago

El pago se hara a los precios unitarios respectivos, estipulados en el contrato segun la unidad de medida,
por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y aceptado por la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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

El precio unitario debera incluir, ademas, la proteccion de aquellos elementos que, aunque se encuentren
en la zona de los trabajos, no deban ser removidos.

Lareinstalacion de estructuras metélicas y tubos de alcantarillas no se encuentran cubiertas por el presente
Articulo.

El precio unitario del traslado de postes o torres debera incluir los costos de las gestiones ante los
propietarios o concesionarios de servicios que deban realizar dichos traslados.

El CONSTRUCTOR debera considerar, en relacion con los explosivos, todos los costos que implican su
adquisicion, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio de utilizacion.
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En los casos en que no se autorice el uso de explosivos el precio unitario debera considerar el suministro
y aplicacion de los productos alternativos.

El precio unitario debera incluir, ademas, los costos por concepto de la excavacion para la demolicién y
remocidn y por el suministro, conformacion y compactacion del

material para relleno de todas las cavidades resultantes; la sefializacion temporal requerida y, en general,
todos los costos relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos especificados, asi como los costos
de administracion, imprevistos y utilidad del CONSTRUCTOR.

El pago por la remocion de especies vegetales sera cubierto por esta especificacion y no por el Articulo
200, "Desmonte y limpieza".

ITEM DE PAGO
201.7 Demolicion de estructuras Metro cubico (m3)
201.16 Remocion de cercas de alambre (incluye retiro) (m)

Se ha realizado modificacién en la especificacion original, y resaltado el cambio en verde, a fin de que el
documento tenga una coherencia puesto que los numerales de las especificaciones han variado al
integrarlas en un Unico documento. Se ha incluido el segundo item de pago (201.16) en el epigrafe
correspondiente.

1.3. Art. 210. Excavacion de la explanacion, canales y préstamos
ART.210 EXCAVACION DE LA EXPLANACION, CANALES Y PRESTAMOS uD
210.1.1  EXCAVACION SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION Y CANALES M3
210.2.1 EXCAVACION EN ROCA SIN CLASIFICAR DE LA EXPLANACION Y M3
- CANALES
210,22  EXCAVACION EN MATERIAL COMUN DE LA EXPLANACION Y M3
< CANALES

1.3.1. Descripcién

Generalidades

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar, transportar hasta el
limite de acarreo libre y colocar en los sitios de disposicidon o desecho, los materiales provenientes de los
cortes requeridos para la explanacién, canales y préstamos, indicados en los planos y secciones
transversales del proyecto, con las modificaciones que ordene la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE.

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

Excavacién de la explanacion

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

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

Excavacion de canales

El trabajo comprende las excavaciones necesarias para la construccién de canales, zanjas interceptoras y
acequias, asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales.

Excavacién en zonas de préstamo

El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales adicionales a los
volimenes provenientes de la excavacion de la explanacién, requeridos para la construccién de los
terraplenes o pedraplenes.

Clasificacion

Excavacién sin clasificar

Se refiere a los trabajos de excavacion de cualquier material sin importar su naturaleza.

Excavacion clasificada

(a) Excavacién en roca

Comprende la excavacion de masas de rocas fuertemente litificadas que, debido a su
buena cementacién o alta consolidacion, requieren el empleo sistematico de explosivos.

Comprende, también, la excavacion de bloques con volumen individual mayor de un metro
cubico (1 m3), procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o acumuladas
por accion natural, que para su fragmentacion requieran el uso de explosivos.

(b) Excavacién en material comun

Comprende la excavaciébn de materiales no cubiertos por el numeral anterior,
correspondiente a Excavacion en roca.

(c) Métodos alternativos para determinar el tipo de material excavado

Como alternativa de clasificacion se podra recurrir a mediciones de velocidad de
propagacion del sonido, practicadas sobre el material en las condiciones naturales en que
se encuentre, y se considerara material comin 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 remocién con equipos mecanicos. Esta
dificultad se determinard directamente cuando una maquina del tipo bulldozer con una
potencia minima de 410 HP y peso minimo de 48.500 kg o una retroexcavadora con una
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potencia minima de 217 HP y peso minimo de 30.200 kg, empleadas a su méaxima potencia
sean incapaces de remover el material. La utilizacién 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 de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. Una
vez comprobado por las partes lo expuesto, se procedera a dejar constancia de la situacién
en el Libro de Obra.

1.3.2. Materiales

Los materiales provenientes de la excavacion de la explanaciéon y de canales se utilizaran, si rednen las
calidades exigidas, en la construccién de las obras de acuerdo con los usos fijados en los documentos del
proyecto o determinados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. El CONSTRUCTOR no podra
desechar materiales ni retirarlos para fines distintos a los del contrato, sin la autorizacion previa de la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Los materiales provenientes de la excavacién que presenten caracteristicas adecuadas para uso en la
construccion de la via, seran reservados para colocarlos posteriormente.

Los materiales de excavacion que no sean utilizables deberan ser colocados, de acuerdo con las
instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, en zonas de disposicion o desecho
aprobadas por éste.

Los materiales adicionales que se requieran para las obras se extraerdn de las zonas de préstamo
aprobadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE y deberan cumplir con las caracteristicas
establecidas en las especificaciones correspondientes.

1.3.3. Equipo

El CONSTRUCTOR propondré, para consideracion de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, los
equipos mas adecuados para las operaciones por realizar, de acuerdo con el tipo de material por excavar,
los cuales no deberan producir dafios innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el
avance fisico de ejecucién, segun el programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas
constructivas siguientes.

1.3.4. Ejecucion de los trabajos
Excavacion de la explanacion

Generalidades

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

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

El Constructor deber4 adoptar las medidas necesarias para evitar fenémenos como inestabilidad de taludes
en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas o deslizamientos ocasionados por el
descalce del pie de la excavacion.

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las obras de contencion y drenaje del
proyecto, tales como muros, alcantarillas, desaglies y descoles de cunetas y construccion de filtros.
Ademads, se debe garantizar el correcto funcionamiento del drenaje y controlar fenémenos de erosion e
inestabilidad.
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La secuencia de todas las operaciones de excavacion debe ser tal, que asegure la utilizacion de todos los
materiales aptos y necesarios para la construccion de las obras sefialadas en los planos del proyecto o
indicadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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

En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media ladera, el talud de la superficie existente
se deberéa cortar en forma escalonada de acuerdo con los planos o las instrucciones de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Las cunetas y bermas se deberan construir de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas
especificadas en los planos o modificadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. Todo dafio
posterior a la ejecucién de estas obras, causado por negligencia del Constructor, debera ser subsanado
por éste, sin ninguna erogacién por parte del Instituto Nacional de Vias.

Actividades previas

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

Drenaje de las excavaciones

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

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

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

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

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

Manejo de la subrasante

(a) Proteccioén de la subrasante

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

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

(b) Circulacién sobre la subrasante

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

(c) Pérdida de humedad en la subrasante

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

Compactacion de la subrasante

(@) Necesidad de compactar la subrasante

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

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

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

(b) Procedimiento de compactacién de la subrasante

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

Si no lo indican, el procedimiento sera, como minimo, el siguiente: al alcanzar el nivel
de subrasante en la excavacion, se debera escarificar en una profundidad minima de
quince centimetros (15 cm), conformar de acuerdo con las pendientes transversales
especificadas y compactar, seglin las exigencias de compactacién definidas en el
numeral 210.5.2.2 en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm).

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

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

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

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

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

Excavaciones en roca

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

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

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

Cualquier roca situada en los limites de la excavacién, o fuera de ellos, que hubiese sido golpeada, aflojada,
o de alguna manera dafiada por las voladuras u otras causas, debera ser removida hasta asegurarse que
no queden trozos inestables. No deberdn quedar depresiones que dejen zonas colgadas, aunque se
presenten firmes a simple vista.

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

Transiciones de corte a terraplén y viceversa

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

Ensanche o modificaciéon del alineamiento de calzadas existentes

En los proyectos de mejoramiento de vias en donde el afirmado existente se ha de conservar, los
procedimientos que utilice el CONSTRUCTOR deberan permitir la ejecucion de los trabajos de ensanche
o modificacién del alineamiento, evitando la contaminacion del afirmado con materiales arcillosos,
orgénicos o vegetales. Los materiales excavados deberan ser cargados y transportados hasta los sitios de
utilizacion o disposicion aprobados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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

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

En las zonas de ensanche de terraplenes, el talud existente se debera cortar en forma escalonada de
acuerdo con lo que establezcan los documentos del proyecto y las indicaciones de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Taludes

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie final, evitar la
descompresién 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 proteccién superficial del talud, tales como
plantaciones superficiales, revestimientos, etc. bien porque estén previstas en el proyecto o porque sean
ordenadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, estos trabajos se deberan realizar
inmediatamente después de la excavacion del talud.

En el caso de que los taludes presenten deterioro antes del recibo definitivo de las obras, el
CONSTRUCTOR eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente las
correcciones complementarias ordenadas por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE. Si dicho
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deterioro es imputable a una mala ejecucién de las excavaciones, el CONSTRUCTOR sera responsable
por los dafios ocasionados y, por lo tanto, las correcciones se efectuaran a su costa.

Excavacién de canales

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

Toda desviacién de las cotas y secciones especificadas, especialmente si causa estancamiento del agua
o erosion, debera ser subsanada por el CONSTRUCTOR, a entera satisfaccion de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE, y sin costo adicional para la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Disposicion de materiales sobrantes provenientes de la excavacion

Los materiales sobrantes de la excavacion deberan ser colocados de acuerdo con las instrucciones de la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE 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 deberan conformar para presentar
una buena apariencia.

Cuando los materiales sobrantes no se puedan emplear en las obras del proyecto, se deberan transportar
y disponer en vertederos conforme a lo indicado en los planos del proyecto, las especificaciones
particulares o las instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Excavacion en zonas de préstamo

Los materiales adicionales que se requieran para la terminacion de las obras proyectadas o indicadas por
la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE se obtendran mediante el ensanche de las excavaciones del
proyecto si ello es posible y esta autorizado, o de zonas de préstamo, previamente aprobadas por la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

En la excavacion de préstamos se seguira todo lo pertinente a los procedimientos de ejecucion de las
excavaciones de la explanacion y canales.

Sobre-excavacion

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

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

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

En caso de algun descubrimiento de ruinas prehistéricas, sitios de asentamientos indigenas o de época
colonial, reliquias, fosiles, meteoritos u otros objetos de interés arqueologico, paleontolégico o minerales
de interés comercial o cientifico durante la ejecucion de las obras, el CONSTRUCTOR tomara de inmediato
medidas para suspender transitoriamente los trabajos en el sitio del descubrimiento y notificara a la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, quien dara aviso a la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE
y a la autoridad oficial que tenga a cargo la responsabilidad de investigar y evaluar dichos hallazgos. El
CONSTRUCTOR, a pedido de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, colaborara en su proteccion.

Cuando la investigacién y evaluacion de los hallazgos arqueolégicos, paleontolégicos y de minerales de
interés comercial o cientifico retrase el avance de la obra, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE
debera efectuar en conjunto con el CONSTRUCTOR, los ajustes pertinentes en el programa de trabajo.

Limpieza final

Al terminar los trabajos de excavacion, el CONSTRUCTOR debera limpiar y conformar las zonas laterales
de la via, las de préstamo y las de disposicidon de sobrantes, de acuerdo con lo que establezca el plan
ambiental y las indicaciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Referencias topograficas

Durante la ejecucién de la excavacion para explanacion, canales y préstamos, el CONSTRUCTOR debera
mantener, sin alteracion, todas las referencias topograficas y las marcas especiales para limitar las areas
de trabajo.

Limitaciones en la ejecucién

Los trabajos de excavacion de la explanacion, canales y préstamos se deberan realizar en condiciones de
luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, o se deban evitar horas pico de transito publico, la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y
cuando el CONSTRUCTOR garantice el suministro y operacion de un equipo de iluminacién artificial que
resulte satisfactorio para aquel. Si el CONSTRUCTOR no ofrece esta garantia, no se le permitir4 el trabajo
nocturno y debera poner a disposicion de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el
trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas de luz solar.

Manejo ambiental

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

En particular, se tendrén en cuenta las siguientes recomendaciones:

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

e Los materiales sobrantes de las excavaciones se deberan disponer conforme lo establece el
numeral correspondiente del presente Articulo.
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e Si est4 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 area excavada, reintegrandolo al paisaje.

1.3.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE adelantara los
siguientes controles principales:

Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado para la ejecucién de los trabajos.
Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos de ejecucion de los trabajos

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo

Verificar el alineamiento, perfil y seccién de las areas excavadas

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

e Verificar la compactacion del fondo de la excavacion, cuando corresponda.

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE verificara que el Constructor disponga de todos los permisos
requeridos.

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE medira, para efectos de pago, el trabajo ejecutado por el
Constructor de acuerdo con la presente especificacion.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Acabado

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 ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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 ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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 ningin caso,
la cota de subrasante podra superar la cota del proyecto.

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

Compactacion del fondo de la excavaciéon

La compactacion del fondo de la excavacion, en el caso establecido taxativamente en el aparte 4.4.1.1 de
esta especificacion, se verificara de acuerdo con los criterios establecidos para la corona de terraplenes en
el Articulo 220, “Terraplenes”, de este documento.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el
CONSTRUCTOR, a su costa, a plena satisfaccion de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.
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1.3.6. Medida

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

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

Si el Constructor modifica el perfil de la excavacion antes de que el Interventor realice la medicion, se
debera atener a lo que unilateralmente éste determine.

No se mediran las excavaciones que el Constructor haya efectuado por negligencia o por conveniencia por
fuera de las lineas de pago del proyecto o las autorizadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.
Si dicha sobre-excavacion se efectlia en la subrasante o en una calzada existente, el Constructor debera
rellenar y compactar los respectivos espacios sin costo adicional para el INVIAS, usando materiales y
procedimientos aceptados por la la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

En las zonas de préstamo, solamente se mediran en su posicion original los materiales efectivamente
utilizados en la construccion de terraplenes y pedraplenes; alternativamente, se podra establecer la
medicion de los volumenes de materiales de préstamo utilizados, en su posicion final en la via,
reduciéndolos a su posicion original mediante relacion de densidades secas determinadas por la la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE teniendo en cuenta la correccion de particulas gruesas
establecida por la norma INV E-228, siempre que ella se requiera.

No se mediran ni se autorizardn pagos para los volimenes de material removido de derrumbes, durante
los trabajos de excavacion de taludes cuando, a juicio de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE,
ellos fueren causados por procedimientos inadecuados o por negligencia del Constructor.

1.3.7. Forma de pago

El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con
el proyecto o las instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, para la respectiva clase de
excavacion ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario para la excavacién debera cubrir todos los costos por concepto de excavacion, remocion,
cargue, acarreo libre, y descargue en la zona de utilizacion o desecho. Se debera considerar la mano de
obra, equipos, herramientas utilizadas y los costos de administracién, imprevistos y utilidad del
CONSTRUCTOR.

Deberd cubrir, ademés, los costos de conformacion de la subrasante y su compactacion cuando
corresponda, segun se indica en el numeral correspondiente; la conformacién de las zonas laterales y las
de préstamo y disposicion de sobrantes; los costos de perforacion en roca, precortes, explosivos y
voladuras; la excavacién de zanjas u obras similares y el mejoramiento de esas mismas obras o de cauces
naturales; y la limpieza final.

El CONSTRUCTOR deberéa considerar, en relacion con los explosivos, todos los costos que implican su
adquisicién, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control, hasta el sitio e instante de
utilizacion.

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

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su eventual almacenamiento para uso
posterior, en las cantidades y sitios sefialados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. De los
volimenes de excavacién se descontaran, para fines de pago, aquellos que se empleen en la construccion
de mamposterias; concretos; filtros; y subbases, bases y capas de rodadura tanto de pavimentos asfalticos
como de pavimentos rigidos.

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

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

No habra pago por las excavaciones y disposicion o desecho de los materiales no utilizados que hayan
sido obtenidos en las zonas de préstamo.

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

ITEM DE PAGO
210.1.1 Excavacion sin clasificar de la explanacién y canales (m3)
210.2.1 Excavacion en roca sin clasificar de la explanacion y canales (m3)

210.2.2 Excavacion en material comun de la explanacion y canales (m3)

Se ha actualizado el articulo a la normativa mas reciente de 2013 puesto que la que se habia incluido en
el proyecto es la correspondiente a 2007. La parte de Ejecucion de los trabajos es la que ha sufrido el
grueso de modificaciones en la nueva version.

1.4. Art. 630. Concreto estructural
ART. 671 | CONCRETO ESTRUCTURAL uD
630.4.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE M3

D (F'C = 21 MPA) PARA VIGA CABEZAL Y ANILLO DE
CONFINAMIENTO

630.4.2 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE M3
D (F'C = 21 MPA) PARA MURO PANTALLA
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630.4.3 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE M3
D (F'C = 21 MPA) PARA RECUBRIMIENTO E INYECCION DE
GAVIONES

630.4.4 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE M3
D (F'C = 21 MPA) PARA PILAS

630-P.10 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO M3
NEUMATICO F'C = 28 MPA EN OBRAS EXTERIORES

630-P.11 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE REVESTIMIENTO M2

DE CUNETAS DE SUELO CEMENTO CON MANTO DE CONCRETO
CANVAS DE 5 MM

630-P.15 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE M3
D (F'C = 21 MPA) PARA CANALES Y POCETAS
630.4.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE M3

D (F'C = 21 MPA) PARA VIGA CABEZAL Y ANILLO DE
CONFINAMIENTO

1.4.1. Descripcién

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacién, vibrado, curado y
acabado de los concretos de cemento hidraulico, utilizados para la construccion de puentes, estructuras
de drenaje, muros de contencién y estructuras en general, de acuerdo con los planos y demés documentos
del proyecto y las instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

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

1.4.2. Materiales
Cemento

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

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

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

Agregados

Agregado fino

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

El agregado fino debera cumplir los requisitos que se indican en la Tabla 630 - 1 y su gradacion se debera
ajustar a la indicada en la Tabla 630 - 2.
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En ningln caso, el agregado fino podra tener mas de cuarentay cinco por ciento (45 %) de material retenido
entre dos tamices consecutivos de los mostrados en la Tabla 630-2. Ademas, el modulo de finura debera
estar entre 2.3y 3.1.

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

Los porcentajes minimos de material que pasan los tamices de 0.3 mm (No. 50) y de 0.15 mm (No. 100)
indicados en la Tabla 630 — 2 pueden reducirse a 5 y 0 respectivamente en los siguientes casos:

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

— El agregado fino va a ser usado en un concreto sin aire incluido que tenga més de 297 kilogramos de
cemento por metro clbico. Un agregado fino que no cumpla los requisitos de granulometria y médulo de
finura especificados en este numeral puede ser aceptado si se demuestra, a juicio de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE que hay una evidencia adecuada de comportamiento satisfactorio de concretos
del mismo tipo y para el mismo uso, construidos con ese agregado.

CARACTERISTICA [ NORMA DE ENSAYO INV_| REQUISITO
Durabilidad (O)

Pérdidas en el ensayo de solidez

en sulfatos, maximo (%) E-220

- Sulfato de sodio 10
- Sulfato de magnesio 15
Limpieza (F)

Limite liguido, maximo (%) E-125 -
indice de plasticidad (%) E-125y E-126 No plastico
Equivalente de arena, minimo E-133 60
(%)

Valor de azul de metileno, E-235 5
méximo

Terrones de arcilla y particulas E-211 1
deleznables, maximo (%)

Particulas livianas, maximo (%) E-221 0.5
Material que pasa el tamiz de 75 E-214 5
um (No. 200), maximo (%)

Contenido de materia organica (F)

Color més oscuro permisible | INV E-212 | Igual a Muestra patron
Caracteristicas quimicas (O)

Contenido de sulfatos, INV E-233 1.2
expresado como SO4, maximo

(%0)
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Absorcion (O)
Absorcién de agua, maximo (%) | E-222 | 4

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

TIPO DE TAMIZ (mm / U.S. Standard)
GRADACON 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15
3/18” No. 4 No. 8 No. 16 No. 30 No. 50 No. 100
PORCENTAJE QUE PASA (%)
UNICA 100 | 95-100 | 80-100 | 50-85 | 25-60 | 10-30 | 2-10

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

Agregado grueso

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

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

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y construccion del
concreto, debera ser continua y asemejarse a las teoricas obtenidas al aplicar las férmulas de Fuller o
Bolomey.

CARACTERISTICA |  NORMA DE ENSAYO INV | REQUISITO
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los
Angeles, maximo (%) E-218
-En seco, 500 revoluciones, 40
maximo (%)
-En seco, 100 revoluciones, 8
maximo (%)
Durabilidad (O)

Pérdidas en el ensayo de solidez E-220

en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio 12

- Sulfato de magnesio 18

Limpieza (F)

Terrones de arcilla y particulas E-211 0.25
deleznables, maximo (%)

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

indice de alargamiento, méximo | E-230 | 25
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(%)
indice de aplanamiento, maximo E-230 25
(%)
Caracteristicas quimicas (O)
Contenido de sulfatos, E-233 1.0
expresado como SO4, maximo
(%)
Tabla 630 — 3. Requisitos del agregado grueso para concreto estructural
TIPO DE TAMIZ (mm / U.S. Standard)
GRADACION | 63 50 37.5 25.0 19.0 12.5 9.5 475 | 2.36
2.5” 2” 1%” 1” 3/4“ | 1/2” | 3/8” | No.4 | No.8
PORCENTAJE QUE PASA (%)
AG-19 - - - - 100 | 90-100 | 40-70 | 0-15 | 0-5
AG-25 - - - 100 | 95-100 - 20-55 | 0-10 | 0-5
AG-38 - - 100 | 95-100 - 25-60 - 0-10 | 05
AG-50-1 - 100 | 95-100 - 35-70 - 10-30 | 0-5 -
AG-63-1 100 | 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5 -
AG-50-2 - 100 | 90-100 | 20-55 0-15 - 0-5 - -
AG-63-2 100 | 95-100 | 35-70 0-15 - 0-5 - - -
Tabla 630-4. Franjas granulométricas de agregado grueso para concreto estructural
Reactividad

Para evaluar el potencial de que se presenten expansiones perjudiciales en el concreto debido a la
reactividad de los agregados con los alcalis del cemento (reactividad alcali-silice o alcali-carbonatos), se
deberan seguir los lineamientos de las normas ASTM C33y NTC 174.

Evaluacién de estructuras en servicio comparables

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

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

Inspeccién petrografica

La inspecciéon petrografica para determinar si los agregados contienen sustancias que potencialmente
pueden ser perjudicialmente reactivas y en qué cantidades estan presentes, se debera realizar siguiendo
las normas ASTM C195y NTC 3773.

Reactividad alcali-silice

Los agregados fino y grueso no deberan presentar reactividad potencial del silice presente en ellos con los
alcalis del cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su
concentraciéon de SiO2 y la reduccién de alcalinidad R, mediante la norma INV E-234, se obtienen los
siguientes resultados:
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Si0:= R cuando R =270 [630.1]

Si0z> 35+05R cuando R < 70 [630.2]

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

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

Reactividad alcali-carbonatos

Los carbonatos presentes en los agregados fino y grueso no deberan presentar reactividad potencial con
los alcalis del cemento. Aungue los agregados que pueden desarrollar potenciales reacciones perjudiciales
alcali-carbonatos son poco frecuentes y rara vez hacen parte de los agregados con los cuales se elabora
el concreto, si hay sospecha de su existencia se recurrird a las normas de ensayo ASTM C 586 0 ASTM C
1105 para calificar su potencial reactivo.

Aqgregado ciclépeo

El agregado ciclopeo seré roca triturada o canto rodado de buena calidad. El agregado sera preferiblemente
angular y su forma tendera a ser cubica. La relacion entre las dimensiones mayor y menor de cada piedra
no sera mayor que dos a uno (2:1).

El tamafio maximo admisible del agregado ciclopeo dependera del espesor y del volumen de la estructura
de la cual formara parte. En cabezales, aletas y obras similares con espesor no mayor de ochenta
centimetros (80 cm), se admitiran agregados ciclépeos con dimensidén maxima de treinta centimetros (30
cm). En estructuras de mayor espesor se podran emplear agregados de mayor tamafio, previa autorizacion
del Interventor y con las limitaciones establecidas en el numeral correspondiente.

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

Agua

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

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

PROPIEDAD NORMA DE ENSAYO LIMITES
pH ASTM D 1293 55-8.5
Resistencia a compresion, % INV E-410 90
minimo en control a 7 dias
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Tiempo de fraguado, desviacion ASTM C 403 de 1:00 inicial a 1:30 final
respecto del tiempo de control
(horas:minutos)

Tabla 630 -5.Requisitos para el agua de mezcla

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

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

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

CONTAMINANTE NORMA DE ENSAYO LIMITE MAXIMO (ppm) (Nota
2)
16n Cloro ( CI-) ASTM C 114 1000
Sulfatos (S04) ASTM C 114 3000
Alcalis como ( Na20 + 0.658 ASTM C 114 (Nota 1) 600
K20)
Sdlidos totales por masa ASTM C 1603 5000

Tabla 630 — 6.Limites quimicos opcionales para el agua de mezclado
Nota 1: Se pueden emplear también las normas ASTM D 4191 y ASTM D 4192
Nota 2: ppm corresponde a partes por millén 630.2.4
Aditivos

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

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

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

Los aditivos reductores de agua y para control de fraguado deberan cumplir los requisitos de la norma
ASTM C-494; los inclusores de aire cumpliran las exigencias de la norma ASTM C-260 y los puzolanicos
habran de satisfacer las exigencias de la norma ASTM C-618.

El uso del aditivo sera responsabilidad directa del Constructor, asi haya sido aprobado por la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Productos para el curado del concreto
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El curado del concreto se podra llevar a cabo por medio de:

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

Curado por humedad

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

Cubrimiento con peliculas liquidas

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

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

Cubrimiento con membranas

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

Clases de concreto

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

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

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

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

— Requisitos asociados a la clase de exposiciéon, segin la misma norma: relacion agua/material
cementante, resistencia minima a la compresion, contenido de aire y tipo de material cementante, entre
otros.

— Tipo de cemento hidraulico, el cual debe ser definido en funcion de las condiciones particulares de cada
estructura, teniendo en cuenta los requisitos asociados a la clase de exposicion.

— Aditivos, si se requieren.
— Tamafio maximo y tipo de gradacién del agregado grueso.
— Relacion agua/cemento, valor maximo.

— Resistencia a la compresion inconfinada (norma de ensayo INV E-410) para una edad especifica, valor
minimo definido en el disefio, el cual debera corresponder a la clase de exposicion, pero no podra ser
inferior al indicado en la Tabla 630 — 7 para cada tipo de uso.
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— Asentamiento (norma de ensayo INV E-404), intervalo de valores.

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

TIPO DE USO RESISTENCIA MINIMA A LA COMPRESION, A
28 DIAS (MPa)

Concreto pretensado y postensado 32

Concreto reforzado 21

Concreto simple (sin refuerzo) 14

Concreto ciclépeo: se compone de concreto simple 14

y agregado ciclépeo en una proporcion de 40 %,

como maximo, del volumen total.

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

1.4.3. Equipo

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

Equipo para la elaboracién de agregados

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

Central de fabricacién de la mezcla

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

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

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

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

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

La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en ella la cantidad requerida de
cada uno de los agregados y estén cerradas todas las descargas de las otras tolvas.
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Si se emplea una sola tolva para la dosificacion de los agregados, la masa acumulada que se mida en la
tolva cada vez que se incorpora una fraccién del agregado no podra diferir en mas de uno por ciento (+ 1
%) de la correspondiente a la dosificacion tedrica.

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

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

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos de otros equipos de
la central, de forma que, cuando éstos funcionen, sus lecturas, después de paradas las agujas, no difieran
de la masa designada en méas del uno por ciento (+ 1 %) para el cemento, uno y medio por ciento (£ 1.5 %)
para cada fraccion del agregado o uno por ciento (+ 1 %) para el total de las fracciones, si la masa de éstas
se determina conjuntamente. Su precisiébn no debera ser inferior al cinco por mil (£ 0.5 %) para los
agregados, ni al tres por mil (x 0.3 %) para el cemento. El agua afiadida se medir4 en masa o volumen,
con una precisién no inferior al uno por ciento (+ 1 %) de la cantidad total requerida.

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

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

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

Mezcla en el sitio

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

Elementos de transporte

La utilizacion de cualquier sistema de transporte o de conduccion del concreto deberd contar con la
aprobacion del Interventor. Dicha aprobacion no debera ser considerada como definitiva por el Constructor
y se da bajo la condicion de que el uso del sistema de conduccidon o transporte se suspenda
inmediatamente, si el asentamiento o la segregacion de la mezcla exceden los limites especificados.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de trescientos metros (300 m), no se podran emplear sistemas
de bombeo, sin la aprobacién del Interventor. Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a
distancias superiores a seiscientos metros (600 m), el transporte se debera efectuar en camiones
mezcladores.

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

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

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

Elementos para la colocacion del concreto

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

Vibradores

Los vibradores para compactacién del concreto deberan ser de tipo interno, y deberan operar a una
frecuencia no menor de seis mil (6,000) ciclos por minuto y ser de una intensidad suficiente para producir
la plasticidad y adecuada consolidacién del concreto, pero sin llegar a causar la segregacion de los
materiales.

Para fundiciones delgadas, donde las formaletas estén especialmente disefiadas para resistir la vibracion,
se podran emplear vibradores externos de formaleta.

Equipos varios

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

1.4.4. Ejecucién de los trabajos

Explotacion de materiales y elaboraciéon de agregados

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

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

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

Una vez el Interventor realice las comprobaciones que considere necesarias y dé su aprobacion a los
materiales con base en el cumplimiento de los requisitos de la presente especificacion, el Constructor
disefiara la mezcla y definira una formula de trabajo, la cual sometera a consideracién de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE. Dicha férmula sefialara:

— El tipo y la marca de cemento.

— Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la gradacion media a que da
lugar dicha mezcla, por los tamices correspondientes a la granulometria aceptada, asi como la franja de
tolerancia dentro de la cual es vdlida la férmula propuesta.

— Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en peso por metro cubico
de concreto. La cantidad de agua y aditivos liquidos se podré dar por peso o por volumen. Cuando se
contabilice el cemento por bolsas, la dosificaciéon se hara en funcién de un nimero entero de bolsas.

— La resistencia a compresion de la mezcla a siete (7) y veintiocho (28) dias de curado, o las edades que
se fijen para cada clase de concreto, la cual se medir4 segun la norma INV E-410.

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

TIPO DE ELEMENTO ASENTAMIENTO NOMINAL ASENTAMIENTO MAXIMO
(mm) (mm)
Elementos construidos con 10-30 50

formaleta, secciones de mas de
30 cm de espesor

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

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

Tabla 630 — 8. Limites para el asentamiento del concreto
La férmula de trabajo se debera reconsiderar cada vez que varie alguno de los siguientes factores:
— El tipo, la clase o la categoria del cemento o su marca.
— El tipo, absorcion y tamafio maximo del agregado grueso.
— El médulo de finura del agregado fino en mas de dos décimas (0.2).
— La gradacioén del agregado combinado en una magnitud tal, que ella se salga de la tolerancia fijada.
— La naturalezay la proporcién de los aditivos.
— El método de puesta en obra del concreto.

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

Al efectuar las cochadas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la mezcla, las muestras para los
ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas de acuerdo con la norma INV E-402 y ensayadas
segun la norma de ensayo INV E-410. Se deberan elaborar curvas que muestren la variacion de la
resistencia a compresién a veintiocho (28) dias (o a la edad definida para la clase de concreto) en funcién
de la relacion agua/cemento y del contenido de cemento. Estas curvas se deberan basar en no menos de
tres (3) puntos y preferiblemente cinco (5), que representen cochadas que den lugar a resistencias a
compresién por encima y por debajo de la requerida. Cada punto debera representar el promedio de, por
lo menos, tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias (0 a la edad definida para la clase de concreto).

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

En todos los casos, la relaciéon agua/cemento y el contenido de cemento deben cumplir con los valores
maximo y minimo, respectivamente, permitidos por las consideraciones de durabilidad correspondientes a
la clase de concreto definida en los documentos del proyecto, de acuerdo con el numeral 630.2.6.

RESISTENCIA DE DISENO A LA COMPRESION | RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA A LA
(Fc) COMPRESION
MPa kg/cm?2 MPa kg/cm2
<21 <210 fc+7 fc+70
21-35 210 - 350 fc+8.5 fc+85
> 35 > 350 fc+10 f'c + 100

Tabla 630 — 9. Resistencia promedio requerida a la compresion

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

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

No se permitira ningun cambio al disefio de la mezcla, sin autorizacion de la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

Preparacion de la zona de los trabajos

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

Instalacion de la formaletay obra falsa
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Todas las formaletas para confinar y soportar la mezcla de concreto mientras se endurece deberan ser
disefiadas por el Constructor y aprobadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. Las formaletas
deberan ser disefiadas de tal manera, que permitan la colocacién y la consolidaciéon adecuada de la mezcla
en su posicion final y su facil inspeccion; asi mismo, deberan ser suficientemente herméticas para impedir
pérdidas del mortero de la mezcla.

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

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

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

No se podré colocar concreto dentro de las formaletas si éstas no han sido inspeccionadas y aprobadas
por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Las formaletas se podran remover parcial o totalmente tan pronto como la mezcla haya adquirido la
resistencia suficiente, comprobada mediante ensayos, para sostener su propio peso y el peso de cualquier
otra carga.

Toda obra falsa o cimbra para la construccién de puentes u obras similares, debera ser disefiada por el
Constructor, quien sometera el disefio a consideracion del Interventor. En el disefio se deberan tener en
cuenta las cargas muertas y vivas a las que estar4 sometida la obra falsa durante y después de la
colocacién del concreto. Las eventuales deflexiones de la obra falsa, debido a las cargas, se deberan
compensar mediante contraflechas, de tal forma que la estructura terminada se ajuste a los niveles
indicados en los planos.

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

Fabricacion de la mezcla

Almacenamiento de los agregados

Cada tipo de agregado se acopiara por pilas separadas, las cuales se deberan mantener libres de tierra o
de elementos extrafios y dispuestas de tal forma que se evite al maximo la segregacion de los agregados.

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

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

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

Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en sitios aislados de la humedad. La capacidad
minima de almacenamiento sera la suficiente para el consumo de dos (2) jornadas de produccion normal.

Todo cemento que tenga mas de dos (2) meses de almacenamiento en sacos o tres (3) en silos, debera
ser examinado por el Interventor, para verificar si alin es susceptible de utilizacion.

Almacenamiento de aditivos

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

Elaboracién de la mezcla

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

Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra

Salvo indicacion en contrario del Interventor, la mezcladora se cargard primero con una parte no superior
a la mitad (1/2) del agua requerida para la cochada; a continuacion, se afiadiran simultdneamente el
agregado fino y el cemento y, posteriormente, el agregado grueso, completandose luego la dosificacion de
agua durante un lapso que no debera ser inferior a cinco segundos (5 s), ni superior a la tercera parte (1/3)
del tiempo total de mezclado, contado a partir del instante de introducir el cemento y los agregados.

La mezcla se hara a la velocidad recomendada por el fabricante de la maquina y el tiempo de mezclado
debera ser superior a uno y medio minutos (1.5 min), contados a partir del momento en que todos los
materiales estan dentro del tambor mezclador y hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podra
reducir este tiempo, solamente si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En todo caso, el tiempo de
mezclado no debera exceder de 5 minutos.

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

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

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

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

Mezclado en planta central

Se deberd ajustar, en todo lo pertinente, a lo indicado en el numeral anterior para la mezcla en mezcladoras
estacionarias. 630.4.5.4.3 Mezclado en camiones mezcladores (mixer) Cuando se emplee un camion
mezclador para mezclado completo, en transito o al llegar a la obra, cada bachada debera ser mezclada
por no menos de setenta (70) ni mas de cien (100) revoluciones de tambor o paletas a la velocidad de
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rotacion fijada por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de mezcla, cuando sea requerido, se debe
completar a la velocidad de agitacién especificada por el fabricante.

Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor mezclador antes de iniciar el
mezclado propiamente dicho y accionar el contador de revoluciones. El mezclado debe iniciar dentro de
los treinta (30) minutos siguientes al instante en que el cemento es puesto en contacto con los agregados
dentro del tambor.

Cuando los agregados estén hiimedos, haya agua dentro del tambor, la temperatura ambiente exceda de
treinta grados Celsius (30 °C), se use un cemento de alta resistencia o se empleen aditivos aceleradores
de fraguado, el tiempo citado en el parrafo anterior se debera reducir a quince (15) minutos.

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

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

Mezclado manual

La mezcla manual sélo se podra efectuar, previa autorizacién del Interventor, para estructuras pequefias
que requieran concreto de resistencia a la compresién no superior a 14 MPa a los 28 dias, o0 en casos de
emergencia que requieran un reducido volumen de concreto. En tal caso, se debera colocar un 20 %
adicional de cemento, en peso, sobre el requerido segun el disefio de la mezcla.

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

Las cantidades de agregados se deberan medir en cajones de tamafos apropiados. El agregado fino y el
cemento se deben mezclar cuidadosamente por medio de palas mientras estén secos, hasta que la mezcla
tenga un color uniforme, después de lo cual se forma un crater en el cual se incorpora el agua en la cantidad
necesaria para obtener un mortero de consistencia adecuada. El material de la parte exterior del anillo del
crater se palea entonces hacia el centro y se da vueltas a toda la masa cortdndola en secciones, hasta que
se logre una consistencia uniforme.

Se humedece completamente el agregado grueso y se afiade al mortero dando vueltas y revolviendo toda
la masa cuando menos seis (6) veces, hasta que todas las particulas de este agregado queden
perfectamente cubiertas por el mortero y la mezcla tenga color y apariencia uniformes.

Las cargas mezcladas a mano no se podran emplear para concreto colocado debajo del agua.

Reablandamiento del concreto

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

Descarga, transporte y entrega de la mezcla

El concreto, al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la consistencia, trabajabilidad
y la uniformidad requeridas para la obra.
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Cuando se empleen camiones mezcladores o agitadores, la descarga de la mezcla, el transporte, la entrega
y la colocacidn del concreto deberan ser completados en un tiempo maximo de una y media (1 1/2) horas,
desde el momento en que el cemento se afiade a los agregados, salvo que el Interventor fije un plazo
diferente segun las condiciones climéticas, el uso de aditivos o las caracteristicas del equipo de transporte.

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

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

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

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Interventor, deber& ser retirado de la obra
y reemplazado por el Constructor, a su costa, por un concreto satisfactorio.

Preparacion parala colocacion del concreto

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

La colocacion no podra comenzar, mientras la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE no haya aprobado
el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacion de las superficies que han de quedar contra
el concreto. Dichas superficies se deberan encontrar completamente libres de suciedad, lodo, desechos,
grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado
por medio de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este
método puede no ser el adecuado.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se va a colocar la mezcla
y controlar que, durante la colocacién de la mezcla y el fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o
dafiar el concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberan ser humedecidas
completamente, o recubrirse con una delgada capa de concreto, si asi lo exige la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Colocacién del concreto

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

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

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

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

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

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

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

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

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (mm) PENDIENTE (V:H)
10a 80 1:2
80a 120 1:3

Tabla 630 — 10. Pendientes maximas de equipos segun el asentamiento de concreto

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

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

A menos que los documentos del proyecto o el Interventor indiquen algo en contrario por el tipo de obra, el
concreto se debera colocar en capas continuas horizontales cuyo espesor no exceda de treinta centimetros
(0.3 m).
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Las descargas deberan sucederse una tras otra, debiendo cada una de ellas colocarse y compactarse
antes de que la precedente haya alcanzado el fraguado inicial, para que no quede una separacion entre
las mismas. La superficie superior de cada capa de concreto se debe dejar algo aspera para lograr una liga
eficiente con la capa subsiguiente. Cada capa superior debera ser compactada de forma que se evite la
formacién de una junta de construccion entre ella 'y la capa inferior.

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

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

Colocaciéon por bombeo

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

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

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

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

Los equipos de bombeo deberan ser limpiados cuidadosamente después de cada periodo de operacion.

Colocacién del agregado ciclépeo

La colocacion del agregado ciclopeo, se debera ajustar al siguiente procedimiento:

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

En estructuras cuyo espesor sea inferior a ochenta centimetros (80 cm), la distancia libre entre piedras o
entre una piedra y la superficie de la estructura, no sera inferior a diez centimetros (10 cm). En estructuras
de mayor espesor, la distancia minima se aumentara a quince centimetros (15 cm). En estribos y pilas no
se podra usar agregado ciclépeo en los Ultimos cincuenta centimetros (50 cm) debajo del asiento de la
superestructura o placa.
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Si se interrumpe la fundicion, al dejar una junta de construccion se deben dejar piedras sobresaliendo no
menos de diez centimetros (10 cm) para formar una llave. Antes de continuar el vaciado del concreto se
debera limpiar la superficie donde se colocara el concreto fresco y humedecerse la misma con agua limpia.

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

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

Colocacion del concreto bajo agua

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

Dicho concreto se debera colocar cuidadosamente en su lugar, en una masa compacta, por medio de un
tremie u otro método aprobado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. Todo el concreto bajo el
agua se debera depositar en una operacién continua.

No se debera colocar concreto dentro de corrientes de agua y las formaletas disefiadas para retenerlo bajo
el agua deberan ser impermeables. El concreto se debera colocar de tal manera, que se logren superficies
aproximadamente horizontales, y que cada capa se deposite antes de que la precedente haya alcanzado
su fraguado inicial, con el fin de asegurar la adecuada union entre las mismas.

Vibracién

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion interna, hasta obtener la mayor densidad
posible, de manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas
de aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales embebidos. Durante la

consolidacion, el vibrador se deberé operar a intervalos regulares y frecuentes, en posicion casi vertical y
con su cabeza sumergida profundamente dentro de la mezcla.

Para lograr la compactacién de cada capa antes de que se deposite la siguiente sin demorar la descarga,
se debe usar un nimero suficiente de vibradores para consolidar el concreto que se esta recibiendo, dentro
de los quince (15) minutos siguientes a su colocacion dentro de las formaletas. Para evitar demoras en el
caso de averias, se debe disponer de un (1) vibrador auxiliar en el sitio de la obra para fundiciones
individuales hasta de cincuenta metros cubicos (50 m3) y dos (2) vibradores auxiliares para fundiciones de
mayor volumen.

Las vibraciones se deben aplicar en el punto de descarga y donde haya concreto depositado poco antes.
Los vibradores no deberan ser empujados rapidamente, sino que se permitird que ellos mismos se abran
camino dentro de la masa de concreto y se retiraran lentamente para evitar la formacion de cavidades.

Lavibracién deberé ser tal, que el concreto fluya alrededor del refuerzo y otros elementos que deban quedar
embebidos en el concreto y llegue hasta las esquinas de las formaletas.

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

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

La vibracion no debera ser usada para transportar mezcla dentro de las formaletas, ni se deberéa aplicar
directamente a éstas o al acero de refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente
fraguada.
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Con el fin de obtener un concreto debidamente compactado, carente de cavidades, hormigueros y
similares, la vibracién mecanica debera ser completada con la compactacion manual que sea necesaria a
lo largo de las superficies de las formaletas y en las esquinas y puntos donde sea dificil obtener una
vibracién adecuada.

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

Juntas

Se deberan construir juntas de construccion, contraccion y dilatacién, con las caracteristicas y en los sitios
indicados en los planos de la obra o donde lo indique el Interventor. ElI Constructor no podra introducir
juntas adicionales o modificar el disefio de localizacion de las indicadas en los planos o aprobadas por el
Interventor, sin la autorizacién de éste. En superficies expuestas, las juntas deberan ser horizontales o
verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario.

En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas y se deberan utilizar
para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en los planos.

Agujeros para drenaje

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

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

Remocion de las formaletas y de la obra falsa

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

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

TIPO DE OBRA TIEMPO MINIMO PARA REMOCION DE
FORMALETAS Y SOPORTES
Estructuras para arcos 14 dias
Estructuras bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarillas de cajon 14 dias
Superficies de muros verticales 48 horas
Columnas 48 horas
Lados y vigas y todas las demas partes 24 horas

Tabla 630 — 11. Tiempo minimo para remocion de formaletas y soportes

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

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

Acabado

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

Acabado ordinario

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

Para el relleno de cavidades grandes o profundas se debera incluir agregado grueso en el mortero de
relleno.

Las zonas con hormigueros excesivos pueden ser causa de rechazo de la estructura, en cuyo caso el
Constructor debera demoler y reconstruir, a su costa, la parte afectada.

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

Acabado por frotado de superficie

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

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

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

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

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

Acabado de pisos de puentes

Si el piso va a ser cubierto con una capa asféltica, basta con asegurar que la superficie de concreto sea
correctamente nivelada para que presente las pendientes transversales indicadas en los planos del
proyecto.
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Si el piso del puente se va a usar como capa de rodadura, debera ser sometido a las operaciones de
acabado descritas en el Articulo 500, para los pavimentos de concreto hidraulico.

Acabado de losas de pisos

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

Acabado de andenes de concreto

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

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

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

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

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

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

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

Deterioros

Todo concreto defectuoso o deteriorado debera ser reparado o removido y reemplazado por el Constructor,
segun lo requiera la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. Toda mano de obra, equipo y materiales
requeridos para la remocién, reparacion, reemplazo, acabado y curado del concreto defectuoso, seran
suministrados por el Constructor, sin costo adicional para la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Limpieza final

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

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

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

La temperatura durante la colocacion no debera exceder de treinta y dos grados Celsius (32° C), para que
no se produzcan pérdidas en el asentamiento, fraguado falso o juntas frias. Cuando la temperatura de las
formaletas metalicas o de las armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50° C), se deberan enfriar
mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacion del concreto.

La colocacién del concreto en horas de la noche o en instantes de lluvia solo se permitira si se cumplen las
condiciones indicadas.

Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucion de obras de concreto estructural se realizaran teniendo en cuenta lo
establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.

1.4.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

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

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

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

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

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

— Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad y medio ambiente.
— Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar su resistencia.

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

— Medir, para efectos de pago, los volimenes de obra satisfactoriamente ejecutados.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Calidad del cemento

Cada vez que la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE lo considere necesario, ordenara o ejecutara
los ensayos de control que permitan verificar la calidad del cemento.
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Calidad del aqua

Siempre que la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE tenga alguna incertidumbre sobre su calidad,
ordenara o ejecutara los ensayos relacionados en las Tablas 630 -5 y 630 - 6; solo la aceptara si se
cumplen los limites establecidos en ellas.

Calidad de los agregados

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

Calidad de los aditivos y de los productos quimicos de curado

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE debera solicitar certificaciones a los proveedores de estos
productos, donde garanticen su calidad y conveniencia de utilizacion.

Calidad de la mezcla

Dosificacion

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

— Agua, cemento y aditivos £ 1 %

— Agregado fino £ 2 %

— Agregado grueso hasta de 38 mm £ 2 %

— Agregado grueso mayor de 38 mm +3 %

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

Las mezclas dosificadas por fuera de estos limites seran rechazadas por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

Consistencia

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

Resistencia

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

Una parcialidad del lote estara constituida por el menor volumen resultante entre (i) cincuenta metros
cubicos (50 m3) y (ii) el volumen de concreto colocado en una jornada de trabajo.

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

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

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

fi2 (Fc— ki) [630.3]

fm2Fc [630.4]

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

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

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

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

El resultado de los célculos de resistencia del concreto, en MPa, debera ser aproximado a la décima,
empleando el método de redondeo de la norma de ensayo INV E-823. Si en alglin momento una o las dos
exigencias recién indicadas son incumplidas, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE ordenara una
revision de la parte de la estructura que esté en duda, utilizando métodos idéneos para detectar las zonas
més débiles y requerira que el Constructor, a su costa, tome nucleos de dichas zonas, en acuerdo a la
norma INV E-418.

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

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

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

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

Calidad del producto terminado

Desviaciones maximas admisibles en las dimensiones laterales

— Vigas pretensadas y postensadas: -0.5cma+ 1.0cm
— Vigas, columnas, placas, pilas, muros y estructuras similares de concreto reforzado: -1.0 cm a +2.0 cm
— Muros, estribos y cimientos -2.0 cm a +5.0 cm

Desplazamiento

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

Otras tolerancias

— Espesores de placas: -1.0cma+2.0cm

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

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

Regularidad de |la superficie

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

— Placas y andenes: 0.4 cm

— Otras superficies de concreto simple o reforzado: 1.0 cm
— Muros de concreto ciclépeo: 2.0 cm

Curado

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

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

1.4.6. Medida

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

El volumen se determinara multiplicando la longitud horizontal, medida a lo largo de la estructura, por el
ancho y espesor especificados en los planos o modificados por el Interventor. No se medira, para los fines
de pago, ninguna obra ejecutada por fuera de las dimensiones o lineas establecidas en los documentos
del proyecto u ordenadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

De los volimenes calculados se deduciran los correspondientes a las tuberias de drenaje y elementos de
acero, excepto los ocupados por el acero de refuerzo y de pre-esfuerzo.

1.4.7. Forma de pago

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion
y aceptada a satisfaccion por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicidn, obtencion de permisos y derechos de
explotacion y alquiler de las fuentes de las cuales se extraeran los agregados pétreos, asi como el
descapote y la preparacion de las zonas por explotar y la adecuacién paisajistica de las fuentes para
recuperar sus caracteristicas hidrolégicas superficiales al terminar la explotacion.

Deberéd cubrir, también, todos los costos de construccibn o mejoramiento de las vias de acceso a las
fuentes, los de la explotacién de ellas; la seleccidn, la trituracion, y el eventual lavado y la clasificacion de
los materiales pétreos; el suministro, el almacenamiento, los desperdicios, cargues, transportes,
descargues y las mezclas de todos los materiales constitutivos de la mezcla cuya férmula de trabajo se
haya aprobado, incluyendo los aditivos.

El precio unitario debera incluir, también, los costos por concepto de patentes utilizadas por el Constructor;
el suministro, instalacion y operacién de los equipos; la preparacién de la superficie de las excavaciones si
no esta contemplada en el Articulo 600; el suministro de materiales y accesorios para las formaletas y la
obra falsa y su construccién y remocién; el disefio y la elaboracién de las mezclas de concreto, su cargue,
transporte al sitio de la obra, colocacién y vibrado; el suministro y la aplicacion del producto para el curado
del concreto terminado, la ejecucion de juntas y de agujeros para drenaje, el acabado, la limpieza final de
la zona de las obras y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos
especificados.

También, debera incluir el costo de la sefializacion preventiva y el ordenamiento del transito automotor
durante la ejecucién de los trabajos, y los costos de administracién, imprevistos y la utilidad del Constructor.

Las obras de concreto que estén cubiertas por otro item de pago, tampoco se consideran incluidas en el
presente Articulo. El acero de refuerzo se medira y pagara de acuerdo con el Articulo 640 y el de
preesfuerzo de acuerdo con el Articulo 641.

ITEM DE PAGO

630.4.1 Suministro, transporte e instalacion de concreto clase d (f'c = 21 MPa) para viga cabezal y anillo
de confinamiento (m3)

630.4.2 Suministro, transporte e instalacién de concreto clase d (f'c = 21 MPa) para muro pantalla (m3)

630.4.3 Suministro, transporte e instalacion de concreto clase d (f'c = 21 MPa) para recubrimiento e
inyeccion de gaviones (m3)

630.4.4 Suministro, transporte e instalacién de concreto clase d (f'c = 21 MPa) para pilas (m3)
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630-P.10 Suministro, transporte e instalacion de concreto neumatico f'c = 28 MPa en obras exteriores (m3)

630-P.11 Suministro, transporte e instalacién de revestimiento de cunetas de suelo cemento con manto de
concreto canvas de 5 mm (m3)

630-P.15 Suministro, transporte e instalacion de clase d (f'c = 21 MPa) para canales y pocetas (m3)

Se ha actualizado el articulo integro a la normativa mas reciente de 2013 puesto que la que se habia
incluido en el proyecto es la correspondiente a 2007.

1.5. Art. 640. Acero de refuerzo

ART. 640 ACERO DE REFUERZO ub

SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y FIGURACION DE

640.1 ACERO DE REFUERZO DE 420 MPA (GRADO 60)

KG

SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y FIGURACION DE

640.2 MALLA ELECTROSOLDADA DE 420 MPA (GRADO 60)

KG

1.5.1. Descripcién

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, corte, doblamiento y colocacién de
barras de acero en estructuras de concreto, en concordancia con los planos del proyecto, esta
especificacion y las instrucciones y recomendaciones dadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE.

1.5.2. Materiales
Barras de refuerzo

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

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

Mallas electrosoldadas

Los alambres para mallas y las mallas en si deberan cumplir con las siguientes normas, segun se
establezca en los planos del proyecto: NTC 1925 y NTC 2310; ASTM A-185 y ASTM A-497; AASHTO
M- 32, AASHTO M- 55, AASHTO M-221y AASHTO M-225.

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

Masas teodricas de las barras de refuerzo

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

Los numeros de designacién, son iguales al nimero de octavos de pulgada del didmetro nominal de
referencia. La letra M indica que son diametros nominales en milimetros (mm).

BARRA DIAMETRO NOMINAL MASA
(mm) (pulgadas) (kg/m)
No. 2 6.4 Ya 0.25
No. 3 9.5 % 0.56
No. 4 12.7 % 1.00
No. 5 15.7 % 1.55
No. 6 19.1 Ya 2.24
No. 7 22.2 s 3.04
No. 8 25.4 1 3.97
No. 9 28.7 1% 5.06
No. 10 32.3 1Y% 6.41
No. 11 35.8 1% 7.91
No. 14 43.0 1% 11.38
No. 18 57.3 2Y, 20.24

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

BARRA DIAMETRO NOMINAL MASA
(mm) (kg/m)

6M 6.0 0.22
8M 8.0 0.39
10M 10.0 0.62
12M 12.0 0.89
16M 16.0 1.58
18M 18.0 2.00
20M 20.0 2.47
22M 22.0 2.98
25M 25.0 3.85
32M 32.0 6.31
45M 45.0 12.48
55M 55.0 18.64

Tabla 640 — 2. Masa de las barras por unidad de longitud (Diametros basados en milimetros)
1.5.3. Equipo
Se requiere de equipo adecuado para el corte y el doblado de las barras de refuerzo.

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

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

1.5.4. Ejecucion de los trabajos

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

Antes de cortar el material segun las formas indicadas en los planos, el Constructor debera verificar las
listas de despiece y los diagramas de doblado. Si los planos no los muestran, las listas y los diagramas
deberan ser preparados por el Constructor para someterlos a la aprobacion de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE, pero tal aprobacion no exime a aquel de su responsabilidad por la exactitud
de los mismos. En este caso, el Constructor debera contemplar el costo de la elaboracién de las listas y
los diagramas mencionados, dentro de los precios de su oferta.

Si el Constructor desea replantear una junta de construccién en cualquier parte de una estructura para la
cual el Interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de despiece, y dicho replanteo es
aprobado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, el Constructor deberd revisar, sin costo
adicional para la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, los planos y las listas de despiece que
correspondan a la junta propuesta, y someter las modificaciones respectivas para aprobacién DE la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, al menos treinta (30) dias antes de la fecha prevista para el
corte y el doblamiento del refuerzo para dicha parte de la obra. Si, por cualquier razén, el Constructor no
cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo correspondiente deberan ser dejados sin modificacion
alguna, seguin se muestre en los planos suministrados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Suministro y almacenamiento

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

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

Doblamiento

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

El didmetro minimo de doblamiento para estribos de barras No. 5y 16M o menores no debe ser menos de
cuatro (4) veces el diametro. Para barras mayores a la No. 5y 16M se doblaran con los diametros minimos
establecidos en la Tabla 640 - 3.

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

Colocacion y amarre

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

NUMERO DE BARRA DIAMETRO MINIMO
2a8 6 diametros de la barra
6M a 25M
9a1ll 8 diametros de la barra
32M
14y 18 10 diametros de la barra
45M y 55M
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Tabla 640 - 3 Diametro minimo de doblamiento

Las barras 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 el fraguado del concreto. La posicion del refuerzo dentro de las formaletas debera
ser mantenida por medio de tirantes, bloques, silletas de metal, espaciadores o cualquier otro soporte
aprobado. Los blogues deberan ser de mortero de cemento prefabricado, de calidad, forma y dimensiones
aprobadas. Las silletas de metal que entren en contacto con la superficie exterior del concreto, deberan ser
galvanizadas. No se permitira el uso de guijarros, fragmentos de piedra o de ladrillo, tuberia de metal o
blogues de madera.

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

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

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

Cuando se coloquen dos o mas filas (0 capas) de barras, las barras superiores deberan colocarse
directamente encima de las inferiores y la separacion libre entre filas no debera ser menor de treinta y cinco
milimetros (35 mm), no menor que el diametro de la barra, ni menor de uno con treinta y tres (1.33) veces
el tamafio del agregado grueso.

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

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

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE deberé revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de
las estructuras, antes de que el Constructor inicie la colocacién del concreto.

Traslapos y uniones

Los traslapos de las barras de refuerzo deberan cumplir los requisitos establecidos en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente y en el Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes;
los traslapos se efectuardn en los sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Interventor, debiendo
ser localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

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

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

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

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

Cuantias del refuerzo

Se deben cumplir en toda seccién de un elemento estructural las disposiciones de cuantias maximas y
minimas establecidas en el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente y en el Codigo
Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.

Sustituciones

La sustitucién de cuantias de refuerzo sélo se podra efectuar con autorizacion de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE. En tal caso, el acero sustituido debera tener un area y perimetro equivalentes
0 mayores que el area y perimetro de disefio, sin exceder los limites establecidos en el numeral
correspondiente.

Manejo ambiental

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

1.55. Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles

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

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

— Verificar que el corte, doblado, colocacion y cuantia del refuerzo se efectlien de acuerdo con los planos,
con esta especificacidn y con sus instrucciones.

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

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

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

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE solicitara al Constructor copia certificada de los analisis
guimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada suministro de
barras de acero

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad del acero
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Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en fabrica y sus resultados deberan satisfacer los
requerimientos de las normas correspondientes NTC, AASHTO o ASTM relacionadas en el numeral
correspondiente.

El Constructor debera suministrar al Interventor una certificacion de los resultados de los andlisis quimicos
y pruebas fisicas realizadas por el fabricante para el lote correspondiente en cada envio de refuerzo a la
obra. En caso de que el Constructor no cumpla con este requisito, el Interventor ordenara, a expensas de
aquel, la ejecucion de todos los ensayos que considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su
utilizacion.

Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad y la del trabajo ejecutado se
verificardn de acuerdo con lo indicado en el numeral correspondiente.

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

Calidad del producto terminado

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

Desviacion en el espesor de recubrimiento:

— Con recubrimiento menor o igual a cincuenta milimetros (< 50 mm): cinco milimetros (5 mm).
— Con recubrimiento superior a cincuenta milimetros (> 50 mm): diez milimetros (10 mm).

Desviacion en los espaciamientos prescritos:

Se debera cumplir lo indicado en el numeral correspondiente.

Area

No se permitir4 la colocacion de acero con areas y perimetros inferiores a los de disefio.

Todo defecto de calidad o de instalacién que exceda las tolerancia§ de esta especificacion, deber{;\ ser
corregido por el Constructor, sin costo alguno para la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, de

acuerdo con procedimientos aceptados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE y a plena
satisfaccion de ésta.

1.5.6. Medida

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, de acero de refuerzo para
estructuras de concreto realmente suministrado y colocado en obra y debidamente aceptado por la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. El resultado de la medida se deberd reportar con la
aproximacién establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

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

Tampoco se medira el acero especificamente estipulado para pago en otras unidades de obra del contrato.

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

La medida para barras se basara en la masa computada para los tamafios y longitudes de barras utilizadas,
usando las masas unitarias indicadas en las Tablas 640 - 1y 640 - 2.

La medida para malla de alambre sera el producto del &rea en metros cuadrados de malla efectivamente
incorporada y aceptada en la obra por su masa real en kilogramos por metro cuadrado (kg/m2), aproximado
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al kilogramo completo. El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto o las ordenadas por la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

1.5.7. Forma de pago

El pago se haré al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion
y aceptada a satisfaccion por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos, transportes,
almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacion 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 especificacion y con las instrucciones de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera incluir, también, todos los costos por concepto de elaboracién de listas de despiece
y diagramas de doblado cuando ellos no hayan sido suministrados, por el suministro e instalacion de
abrazaderas, separadores, silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para sostener y mantener
el refuerzo en su sitio, asi como los de la sefializacién preventiva de la via y el ordenamiento del transito
automotor durante la ejecucion de los trabajos y todo costo relacionado con la correcta ejecucién de los
trabajos especificados.

El precio unitario deberd incluir, también, la administracion e imprevistos y la utilidad del Constructor.

No habra lugar a pago separado por el acero de refuerzo para concreto colocado con el propésito de
reemplazar estructuras de concreto que se deterioren o queden defectuosas o en el concreto que el
Constructor haya utilizado para su conveniencia con o sin autorizacion de la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE. Tampoco se pagara por separado el acero cuyo pago se haya estipulado en otras unidades de
obra del Contrato, ni por los trabajos de soldadura que se autoricen para uniones soldadas en reemplazo
de uniones traslapadas.

ITEM DE PAGO
640.1 Suministro, transporte, instalacion y figuracion de acero de refuerzo de 420 MPA (Grado 60) (kg)

640.2 Suministro, transporte instalacion y figuracién de malla electrosoldada de 420 MPA (Grado 60) (kg)

Se ha actualizado el articulo integro a la normativa més reciente de 2013 puesto que la que se habia
incluido en el proyecto es la correspondiente a 2007.

1.6. Art. 673. Subdrenes con geotextil y material granular

ART. 673 SUBDRENES CON GEOTEXTIL Y MATERIAL GRANULAR

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MATERIAL
673.1 GRANULAR FILTRANTE. INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIALES M3
HASTA LA OBRA.
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1.6.1. Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion de subdrenes con geotextil y material granular, en los sitios
sefalados en los planos del proyecto o indicados por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

La colocacion de un geotextil en contacto con el suelo permite el paso del agua, a largo plazo, dentro del
sistema de drenaje subsuperficial, reteniendo el suelo adyacente. Las caracteristicas del geotextil para
filtracién seran funcion de la gradacién del suelo del sitio y de las condiciones hidraulicas del mismo.

El presente Articulo establece los criterios y procedimientos para garantizar la calidad del geotextil y su
supervivencia frente a los esfuerzos producidos durante la instalacion, de conformidad con los planos del
proyecto o las instrucciones de la la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Si los documentos especifican el suministro e instalacién de una capa de arena de filtro entre el suelo y el
geotextil y/o la instalacién de una tuberia perforada dentro del material filtrante, estos aspectos deberan
ser objeto de una especificacion particular.

1.6.2. Materiales

Geotextil

En general, se podran emplear geotextiles cuyas fibras estén elaboradas a partir de polimeros sintéticos
de cadena larga, compuestos con un porcentaje minimo del 95 % en masa de poliolefinas o poliéster; la
misma composicion aplica para los hilos de las costuras. Las fibras del geotextil deberan conformar una
red estable que mantenga la estabilidad dimensional entre ellas, incluyendo los bordes.

El tipo y las propiedades requeridas del geotextil serén los establecidos en los documentos del proyecto en
funcion de las caracteristicas y condiciones del mismo y los procedimientos de instalacion, asi como de la
granulometria, de la plasticidad y de las condiciones hidraulicas del suelo.

En este numeral se indican las propiedades minimas que debera tener el geotextil para aplicaciones
rutinarias de separacién y drenaje.

El geotextil escogido en el disefio debera tener las siguientes caracteristicas de comportamiento:

e Deberéa tener la capacidad para dejar pasar el agua, a largo plazo, hacia el material drenante.
e Debera retener las particulas de suelo en su sitio y prevenir su movimiento a través del geotextil.

e Sialgunas particulas de suelo se mueven, el geotextil debera dejarlas pasar sin que se obstruyan
los poros del mismo o se forme una pelicula que restrinja el paso del agua.

Se deberan usar geotextiles no tejidos o tejidos, siempre y cuando estos ultimos no sean de hilos o cintas
planas; dependiendo de las condiciones hidraulicas y del suelo, asi como de la funcién definida en el disefio,
podra ser preferible usar uno u otro tipo de geotextil, para lo cual se deberdn tener en cuenta las
indicaciones dadas en la siguiente publicacion:

e — FHWA NHI-07-092, NHI Course No. 132013, Geosynthetic Design & Construction Guidelines
(Guias para el disefio y construccidn con geosintéticos)

Las propiedades de los geotextiles se expresan en términos de valores minimos promedio por rollo (VMPR).
El valor minimo promedio por rollo (VMPR) es una herramienta de control de calidad que le permite a los
fabricantes establecer los valores en sus certificados de manera que el comprador tenga un nivel de
confianza del 97.7 % de que las propiedades, medidas sobre el producto que compra, cumplen con los
valores certificados. Para datos que tengan una distribuciéon normal, el valor VMPR se calcula como el valor
tipico menos dos (2) veces la desviacidén estandar, cuando se especifican valores minimos, o mas dos (2)
veces la desviacion estandar, cuando se especifican valores maximos.
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Los valores promedio de los resultados de los ensayos practicados a cualquier rollo deberan satisfacer los
requisitos establecidos en este Articulo.

Propiedades mecanicas

Las propiedades de resistencia de los geotextiles dependen de los requerimientos de supervivencia y de
las condiciones y de los procedimientos de instalacién. Las propiedades mecanicas para condiciones
normales de instalaciéon se especifican en la Tabla 673 - 1 en términos de valores minimos promedio por
rollo (VMPR).

CARACTERISTICA NORMA DE ENSAYO REQUISITO (VMPR)
ASTM GEOTEXTILES GEOTEXTILES NO
TEJIDOS TEJIDOS
Elongacion D 4632 < 50% > 50%
Resistencia a la tension D 4632 1100 700
Grab (N), valor minimo
Resistencia a la costura D 4632 990 630
(N), valor minimo
Resistencia a la D 6241 2200 1375
penetracién con piston
de 50 mm de diametro
(N), valor minimo
Resistencia al rasgado D 4533 400 250
trapezoidal (N), valor
minimo (Nota 1)

Tabla 673 — 1. Propiedades mecanicas del geotextil en términos de VMPR (Medidas en el sentido méas
débil del geotextil)

Nota 1: El VMPR para la resistencia al rasgado trapezoidal de los geotextiles tejidos monofilamento debera
ser de 250 N.

Propiedades hidraulicas y de filtracion

Las propiedades hidraulicas y de filtracién minimas que debera cumplir el geotextil se indican en la Tabla
673 - 2 en términos de valores minimos promedio por rollo (VMPR); estas propiedades estan en funcién
del contenido de finos (porcentaje de suelo que pasa el tamiz No. 200) del suelo que va a quedar en
contacto con el geotextil.

Adicionalmente a los requisitos de permitividad, los documentos del proyecto podran especificar requisitos
de permeabilidad, determinada segun la norma de ensayo ASTM D 4491 (por ejemplo, que sea una o
varias veces superior a la permeabilidad del suelo) y/o de ensayos de comportamiento basados en los
disefios para sistemas de drenaje en condiciones de suelos problematicos.

Se requeriran disefios particulares del geotextil para drenaje y filtracion especialmente para las siguientes
condiciones de suelos problematicos: suelos inestables o altamente erosionables, tales como limos no
cohesivos; suelos de gradacion discontinua; suelos estratificados con alternancia de capas arenosas y
limosas; suelos dispersivos o polvo de roca.

CARACTERISTICA NORMA DE PORCENTAJE DE SUELO PASA TAMIZ 0.075 mm (No.
ENSAYO ASTM 200) (Nota 1)
<15 | 15 a 50 | > 50
REQUISITO (VMPR)
Permitividad, valor D 4491 0.5 0.2 0.1
minimo (s-1). (Nota
3)
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Tamafio de D 4751 0.43 (Tamiz No. 0.25 (Tamiz No. 0.22 (Tamiz No.
abertura aparente 40) 60) 70) (Nota 2)
(TAA), valor
maximo
(mm). (Nota 3)
Estabilidad D 4355 50 %
ultravioleta después
de 500 h de
exposicién, valor
minimo

Tabla 673 — 2. Propiedades hidraulicas y de filtracién minimas del geotextil en términos de VMPR

Nota 1: El porcentaje de suelo que pasa el tamiz No. 200 corresponde a la fraccion de la granulometria (norma de
ensayo INV E-123) delsuelo aguas arriba del geotextil.

Nota 2: El valor del tamafio de abertura aparente (TAA) representa el valor maximo promedio por rollo. Para suelos
cohesivos con un indice de plasticidad mayor a siete (7), el valor maximo promedio por rollo de tamafio de abertura
aparente deberd ser de treinta centésimas de milimetro (0.30 mm).

Nota 3: Estos valores de las propiedades de filtracion se basan en la granulometria predominante del suelo.

Control de calidad de la produccion

El fabricante de los geotextiles debera contar con un proceso de produccién que cuente con un sistema de
gestién de la calidad certificado bajo la norma 1SO 9001. El laboratorio, propio o externo, que se use para
realizar los ensayos de control de la calidad de la produccion, deberd estar acreditado bajo la norma
ISO/IEC 17025 o contar con una acreditacion GAI-LAP del Instituto de Acreditacion de Geosintéticos, GAI.

El fabricante o proveedor debera suministrar el programa de control de calidad y los datos de soporte,
donde se indiquen los requisitos de ensayos, los métodos de ensayo, la frecuencia de los ensayos, los
criterios de aceptacién en la fabricacion y el tamafio del lote para evaluacion de cada producto.

Material granular drenante

Podra provenir de la trituracién de roca o ser de cantos rodados, o una mezcla de ambos, y estara
constituido por fragmentos duros y resistentes a la accién de los agentes del intemperismo. Ademas,
debera cumplir con los siguientes requisitos:

Granulometria

El material drenante debera estar constituido por particulas con tamafios comprendidos entre el tamiz de
setenta y cinco milimetros (3”) y el tamiz de diecinueve milimetros (3/4”). No se requiere ninguna gradacion
especial, permitiéndose el uso de fragmentos de un solo tamafio. Las particulas podran ser angulares o
redondeadas o una combinacion de ellas

Calidad de las particulas minerales

El material deberé estar libre de particulas finas y de material organico. En la Tabla 673 - 3 se indican los
requisitos que debera cumplir el material granular para filtros.

Material de cobertura

El material de cobertura para el subdrén debera cumplir los requisitos establecidos en los documentos del
proyecto; podra ser material proveniente de la excavacion; material impermeable, con contenido de finos
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(% que pasa el tamiz No. 200) minimo de 35% e indice de plasticidad minimo de 10 %; material de recebo
0 material granular tipo SBG del Articulo 610.

CARACTERISTICA NORMA DE ENSAYO INV VALOR
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los E-219 <40
Angeles (%)
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez E-220
en sulfatos:
- Sulfato de sodio (%) <12
- Sulfato de magnesio (%) <18
Limpieza (F)
Terrones de arcilla y particulas E-211 0.25
deleznables, maximo (%)
Particulas livianas, maximo (%) E-221 1.0
Contenido de materia organica E-121 0
(%)

Tabla 673 — 3. Requisitos del material granular drenante
1.6.3. Equipo

Se debera disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil y para explotar, triturar, procesar,
cargar, transportar, colocar y compactar el material drenante. También para colocar y compactar el material
que sellara el filtro, asi como para su explotacioén, trituracién, procesamiento, cargue y transporte.

1.6.4. Ejecucion de los trabajos

Generalidades

El Interventor exigird al Constructor que los trabajos se efectien con una adecuada programacion entre las
actividades de apertura de la excavacion y de construccion del subdrén, de manera que aquella quede
expuesta el menor tiempo posible para evitar que el material in-situ alrededor de la excavacion pierda sus
condiciones iniciales.

Las labores de explotacion de materiales y elaboracidn de agregados para el material drenante y material
de cobertura diferente al material de excavacién se deberan ejecutar de acuerdo con lo establecido en el
Articulo 105, “Desarrollo y control de los trabajos”.

Sera responsabilidad del Constructor la colocacion de elementos de sefializacion preventiva en la zona de
los trabajos, la cual debera ser visible durante las veinticuatro (24) horas del dia.

Preparacion del terreno

La construccion del subdrén solo sera autorizada por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE
cuando la excavacion haya sido terminada, de acuerdo con las dimensiones, las pendientes, las cotas y
las rasantes indicadas en los planos del proyecto o las ordenadas por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO
DEL CAFE. La excavacion se debera ejecutar de acuerdo con lo indicado en el Articulo 600 “Excavaciones
Varias” de estas especificaciones.

Condiciones normales de instalacién del geotextil

El geotextil se debera colocar cubriendo totalmente la parte inferior y las paredes laterales de la excavacion,
evitando que se produzcan arrugas y asegurando el contacto permanente con el suelo, sin que queden
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vacios entre geotextil y suelo. Se debera dejar por encima la cantidad de geotextil suficiente para que, una
vez se acomode el material drenante, se cubra en su totalidad con un traslapo minimo de treinta centimetros
(0.30 m) o mediante la realizacion de una costura industrial. Los tramos sucesivos de geotextil se
traslaparan longitudinalmente cuarenta y cinco centimetros (0.45 m) como minimo y se debera traslapar o
coser el geotextil aguas arriba sobre el geotextil aguas abajo.

El Constructor deberé tener el suficiente cuidado durante el manejo e instalacion del geotextil, de manera
gue éste no se contamine. Si el geotextil se contamina, el Constructor deberd removerlo y reemplazarlo
con material nuevo, sin costo adicional para la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

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

Elaboracién de costuras
Las costuras deberan cumplir con los siguientes requisitos minimos:

e Eltipo de hilo debera ser kevlar, aramida, polietileno, poliéster o polipropileno. No se permitiran hilos
elaborados totalmente con fibras naturales, ni hilos de nylon. Cuando se propongan hilos compuestos
por fibras sintéticas y fibras naturales, no se permitirdn aquellos que tengan diez por ciento (10 %) o
mas, en peso, de fibras naturales. Tampoco se permitiran costuras elaboradas con alambres.

e Eltipo de puntada podra ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también llamada de seguridad (Tipo
401).

e Ladensidad de la puntada debera ser, como minimo, de ciento cincuenta a doscientas (150 — 200)
puntadas por metro lineal.

e Latension del hilo se debera ajustar en el campo de tal forma que no corte el geotextil, pero que sea
suficiente para asegurar una unién permanente entre las superficies a coser. Si se hace la costura a
mano, se deberan tener los cuidados necesarios para que al pasar el hilo, el rozamiento no “funda”
las fibras del geotextil.

o Dependiendo del tipo de geotextil y del nivel de esfuerzos a que se va a solicitar, el tipo de costura
se podra realizar en diferentes configuraciones y con una o varias lineas de costura, siempre y
cuando se asegure la correcta transferencia de la tension.

e Laresistencia a la tensién de la unién, de acuerdo con la norma ASTM D 4632, deber& ser, como
minimo, el 90 % de la resistencia a la tension Grab del geotextil que se esta cosiendo, medida de
acuerdo a la misma norma de ensayo

Colocacion del material granular drenante

El material drenante se colocara dentro de la zanja en capas con el espesor autorizado por el Interventor y
empleando un método que no dé lugar a dafios en el geotextil o en las paredes de la excavacion. La
compactacion del material drenante se deberd realizar utilizando procedimientos apropiados, buscando el
acomodamiento de las particulas y el contacto permanente y completo entre el geotextil y el suelo.

Para las condiciones normales de instalacion, la altura maxima de caida del material no debera exceder un
metro (1 m).

El relleno de material drenante se llevara a cabo hasta la altura indicada en los planos o la autorizada por
el Interventor.
Cobertura del subdrén

Completado el relleno del subdrén con el material drenante, éste se cubrird totalmente con el geotextil
haciendo los traslapos o las costuras segun lo especificado en este Articulo.
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El geotextil se cubrira inmediatamente con el tipo de material especificado en los documentos del proyecto,
que cumpla con los requisitos pertinentes entre los mencionado.

El material de cobertura se colocarda y compactara en capas sucesivas de espesor no mayor a quince
centimetros (15 cm), hasta la altura requerida en los planos u ordenada por la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE. La densidad seca del material de cobertura, una vez compactado, debera ser
igual o mayor al noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo
Proctor modificado, segun la norma INV E-142, corregida por la presencia de sobretamafios, si se requiere,
segun la norma de ensayo INV E-143.

Control del transito

El Constructor debera instalar todos los elementos de sefializacién preventiva en la zona de los trabajos,
los cuales deberan garantizar la permanente seguridad del transito de vehiculos y equipos de construccion.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira adelantar los trabajos objeto del presente Articulo cuando la temperatura ambiente sea
inferior a cinco grados Celsius (5° C) o haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.

Los trabajos se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo, cuando se requiera terminar el
proyecto en un tiempo especificado por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, este podra
autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la
operacion de un equipo de iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. 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 Gnicamente durante
las horas de luz solar.

Reparaciones

Todos los defectos que se presenten en excavacion de la zanja; en la extensién, en los traslapos, en las
costuras, en los cortes o0 en los dobleces del geotextil; en la colocacién y compactacion tanto del material
drenante como de cobertura; asi como los que se deriven de un incorrecto control del transito recién
terminados los trabajos, deberan ser corregidos por el Constructor, de acuerdo con las instrucciones de la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, sin costo alguno esta.

Manejo ambiental

Todas las labores de fabricacién de subdrenes con geotextil y material granular se realizaran teniendo en
cuenta lo establecido en los documentos o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones
vigentes sobre la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.

1.6.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles:

= Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo utilizado por el Constructor.

= Verificar que las excavaciones tengan las dimensiones y pendientes sefialadas en los planos o las
ordenadas por el Interventor, antes de iniciar la construccion del filtro.

= Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos exigidos por la presente
especificacion.
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* Vigilar la regularidad en la produccion de los agregados durante el periodo de ejecucion de la obra.

= Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la elaboracién y la colocacion
de los agregados, la colocacion del geotextil y la colocacion de la capa de cobertura del subdrén.

e Supervisar la correcta disposicion de los materiales sobrantes en los sitios definidos para este fin.

= Comprobar que, durante el transporte y el almacenamiento, los geotextiles tengan los empaques
gue los protejan de la accion de los rayos ultravioleta, agua, barro, polvo, y otros materiales que
puedan afectar sus propiedades

= Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la informacién del fabricante, el nUmero
del lote y la referencia del producto, asi como la composicion quimica del mismo.

= Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio independiente al del fabricante o
proveedor, y al material granular drenante. Los ensayos de control relacionados con el geotextil se
deberan hacer de conformidad con lo establecido en las normas de ensayo ASTM D 4354 y ASTM
D 4759.

La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE medira, para efectos de pago, las cantidades de obra
ejecutadas a satisfaccion.
Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad del geotextil

Por cada lote de rollos que llegue a la obra, el Constructor deberé entregar al Interventor una certificacién
expedida por el fabricante del geotextil, donde se establezca el nombre del producto, la composicién
quimica relevante de los filamentos o cintas y toda la informacion que describa al geotextil, asi como los
resultados de los ensayos de calidad efectuados sobre muestras representativas de la entrega, los cuales
deberan satisfacer todas las condiciones establecidas en las Tablas 673 - 1y 673 - 2. La ASOCIACION
DEL AEROPUERTO DEL CAFE se abstendra de aceptar el empleo de suministros de geotextil que no se
encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Dicha constancia no evitara, en ningun caso, la
ejecucion de ensayos de comprobacion por parte de la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE ni
implica, necesariamente, la aceptacion de la entrega.

Ademas, la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE debera escoger al azar un nimero de rollos
equivalente a la raiz cubica del nimero total de rollos que conformen el lote. Se evaluaran rollos estandar
con un area entre cuatrocientos y seiscientos metros cuadrados (400 y 600 m2 ) cada uno. En el caso de
rollos con é&reas diferentes, el total de metros cuadrados se deberd convertir a unidades de rollos
equivalentes de quinientos metros cuadrados (500 m2 ).

De cada rollo se deberan descartar las dos primeras vueltas de geotextil para el muestreo. Posteriormente,
se debera tomar una muestra, como minimo de un metro lineal (1 ml) por el ancho correspondiente al rollo,
verificando que esté totalmente seca y limpia. El nUmero de especimenes se determinara de conformidad
con las normas de ensayo ASTM D 4354 y ASTM D 4759. Tales especimenes, debidamente identificados
(numero de lote, referencia del producto, etc.), se deberan empacar y enviar a un laboratorio distinto al del
fabricante o proveedor, para que les sean realizadas las pruebas especificadas en las Tablas 673 - 1y
673 - 2.

En relacion con los resultados de las pruebas, no se admitird ninguna tolerancia sobre los limites
establecidos en la Tablas 673 -1 y 673 -2. Por ninglin motivo se aceptaran geotextiles rasgados,
agujereados o usados.

Calidad del material granular drenante v de los materiales de cobertura distintos al material de
excavacion
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De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomaran cuatro (4)
muestras y de cada fraccion de ellas se verificara su calidad y granulometria, segin los requisitos
indicados en los numerales 673.2.2 y 673.2.3. Los resultados deberan satisfacer las exigencias alli
establecidas; si los materiales no cumplen con la totalidad de los requisitos seran rechazados.

Durante la etapa de produccion, la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE examinaré las descargas
de los acopios y ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia organica y tamafios superiores o inferiores al maximo y al minimo especificados.

1.6.6. Medida

Geotextil

La unidad de medida del geotextil sera el metro cuadrado (m2 ), aproximado a la décima de metro cuadrado,
de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion y debidamente
aceptado por el Interventor. No se mediran los traslapos.

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

Material granular drenante

La unidad de medida del material granular drenante sera el metro cubico (m3 ), aproximado a la décima de
metro cubico, de material suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por la ASOCIACION
DEL AEROPUERTO DEL CAFE. El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

El volumen se determinara multiplicando la longitud de la zanja, medida a lo largo del eje del subdrén, por
elancho de la mismay por la altura de colocacién del material drenante indicadas en los planos del proyecto
0 autorizados por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Materiales de cobertura

La unidad de medida del material de cobertura sera el metro cubico (m3), aproximado a la décima de metro
cubico, de material suministrado y colocado en obra, debidamente aceptado por la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE. El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida,
empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

El volumen se determinara multiplicando la longitud de la zanja, medida a lo largo del eje del subdrén, por
el ancho de la misma y por la altura de colocacion del material de cobertura indicados en los planos del
proyecto o autorizados por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

1.6.7. Forma de pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por toda obra ejecutada, de acuerdo con los planos
y esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario del item 673.1, Geotextil, debera incluir el suministro del geotextil en obra, su
almacenamiento, transportes, colocacion, costuras; traslapos y desperdicios.

El precio unitario del item 673.2, Material granular drenante, debera incluir los costos del suministro,
equipos y mano de obra para la adecuada colocacién y compactacion del material en la zanja del subdrén;
la obtencion de permisos de explotacion del material; la extraccion y eventual trituracion y/o lavado; la
clasificacién del material; cargues; transportes; descargues; almacenamiento; la adecuada disposicion de
los materiales sobrantes de todo el proceso de fabricacion del subdrén; la sefializacion y el control del
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transito durante la etapa de construccién y en general todos los costos necesarios para la correcta
ejecucidn de la unidad de obra correspondiente a esta especificacion.

El precio unitario del item 673.3, Material de cobertura, debera incluir todos los conceptos de costo
enunciados para el item “673.2 Material granular drenante”, excepto la disposicion de los materiales
sobrantes de todo el proceso de fabricacién del subdrén y la sefializacion y control del transito durante la
etapa de construccién, conceptos ya incluidos en el item 673.2.

En todos los casos, el precio unitario debera incluir, también, los costos de administracién, imprevistos y la
utilidad del Constructor.

Se excluyen del precio unitario de los items anteriores la excavacién de las zanjas, la cual se pagara de
acuerdo con el Articulo 600, “Excavaciones varias”.

ITEM DE PAGO

671.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR FILTRANTE.
INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIALES HASTA LA OBRA. (m3)

Se ha actualizado el articulo integro a la normativa més reciente de 2013 puesto que la que se habia
incluido en el proyecto es la correspondiente a 2007.

1.7. Art. 674. Drenes horizontales en taludes

ART. 674 DRENES HORIZONTALES EN TALUDES ub

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE DREN HORIZONTAL

674.2 DE LONGITUD MAYOR A DIEZ (10) METROS

1.7.1. Descripcién

Los drenes horizontales de penetracion transversal constituyen un sistema de subdrenaje, que consiste en
la introduccion de tuberias ranuradas insertadas transversalmente en los taludes de cortes y eventualmente
en terraplenes, para aliviar la presién de poros.

Este trabajo consiste en la perforacién de barrenos en los taludes del proyecto, y la instalacién de tuberia
perforada de drenaje dentro de los mismaos, con o sin recubrimiento de geotextil, en los sitios establecidos
en los planos o en los que indique el Interventor.

1.7.2. Materiales

Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo en contrario, la tuberia de drenaje seré de poli(cloruro
de vinilo) (PVC), norma ASTM D 1785, con diametro interior de cincuenta milimetros (50 mm), Schedule
80, perforada de acuerdo con lo establecido en los planos o las instrucciones de la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE.

En el caso de que se requiera la utilizacién de un geotextil para el recubrimiento externo de la tuberia, éste
debera cumplir con lo que se especifique en los documentos del proyecto; como minimo, debera cumplir
con lo que sea pertinente en el Articulo 673.
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1.7.3. Equipo

El equipo que se utilice para la instalacion de drenes de penetracion transversal, sera el adecuado para
obtener la calidad especificada en el proyecto y en cantidad suficiente para producir el rendimiento
establecido en el programa de trabajo, siendo responsabilidad del Constructor su seleccion pero deberéa
contar con la aprobacion de la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE. Dicho equipo debera ser
mantenido en 6ptimas condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y serd operado por
personal capacitado.

El equipo debera ser el adecuado para perforar barrenos en cualquier direccién y en profundidad hasta de
treinta (30) metros. Podra ser equipo ligero rotatorio o a percusidon con martinete en el frente (down the
hole), que permita obtener perforaciones con diametros de cincuenta milimetros (50 mm) a ciento cincuenta
milimetros (150 mm), en suelo o en roca.

Las plataformas contaran con canastillas telescopicas, de accionamiento hidraulico o neumatico, cuya
versatilidad de movimientos permitan acercar y retirar el equipo, materiales y personal para la perforacion
e instalacién de los drenes de penetracion transversal.

1.7.4.  Ejecucién de los trabajos
Trabajos previos

Previamente a la perforacion de los barrenos, éstos se ubicaran mediante el auxilio de trazos topograficos,
con base en la distribucién espacial establecida en el proyecto.

Inmediatamente antes de iniciar los trabajos, la superficie sobre la que se instalaran los drenes horizontales
se debera encontrar limpia y libre de zonas que puedan presentar riesgos de desprendimientos. No se
permitira la instalacion de drenes de penetracion transversal sobre superficies que no hayan sido
previamente aceptadas por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Ejecucion de las perforaciones e instalacién del dren

En general, la instalacion de los drenes horizontales se hara de acuerdo a la ubicacién indicada en los
planos del proyecto; sin embargo, la ubicacidn exacta se determinara conforme se acuerde con la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

El esviaje y la inclinacion de las tuberias horizontales seran los establecidos en el proyecto o aprobados
por el Interventor, pudiéndose realizar los Ultimos ajustes en campo, segun las condiciones del terreno en
el punto de instalacion de cada dren.

Si, a juicio de la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, el equipo presenta deficiencias o no
produce los resultados esperados durante la ejecucion del trabajo, éste se suspendera inmediatamente en
tanto que el Constructor corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el
programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, serdn imputables exclusivamente al Constructor.

Si la perforacion se hace en materiales sueltos o inestables, se colocara inmediatamente tuberia de
revestimiento, la cual se removera después de haber instalado la tuberia ranurada de PVC. Durante la
perforacién, se cuidara que el agua, si ésta se usa en la perforacién, no contamine los cauces de agua
superficiales.

A menos que el proyecto indique otra cosa o el Interventor apruebe algo diferente, se conectara una
extension redondeada o en punta de bala al extremo de la tuberia ranurada para facilitar su introduccion
en la perforacién.

La tuberia se colocara con la ayuda del equipo de perforacion para introducirla en el barreno. Para formar
una linea de tuberia continua se conectaran los tramos de tuberia que sean necesarios. Los tubos de
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cloruro de polivinilo (PVC) se pegaran entre si, con el sistema indicado en los documentos del proyecto o
el autorizado por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

A menos que el proyecto indique otra cosa o el Interventor autorice algo en contrario, en el Gltimo tramo,
de entre tres (3) a seis (6) metros de longitud, se utilizara tuberia no ranurada que constituya la salida del
dren.

El espacio entre la perforacion y el tramo de tuberia no perforada se sellara en un tramo de al menos tres
(3) metros hacia adentro a partir de cara del talud, con un material impermeable que cumpla lo establecido
en el proyecto o aprobado por el Interventor. El espacio entre el barreno y la tuberia perforada en el resto
de la longitud del dren no se debera sellar.

A menos que el proyecto indique otra cosa 0 asi lo apruebe el Interventor, se colocaran tuberias de salida
en los extremos de todos los drenes horizontales, utilizando una pieza “T” para conectarlos a la tuberia
colectora.

Se debera instalar un sistema colector del tipo, caracteristicas y dimensiones indicadas en el proyecto o
aprobadas por el Interventor.

Limitaciones en la ejecucién

No se podran ejecutar los trabajos de colocacién de drenes horizontales en taludes en momentos en que
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados
Celsius (2° C).

Los trabajos de construccion de drenes horizontales se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE o se deban evitar horas pico de transito pablico, el Interventor podra autorizar
el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y la operaciéon de
un equipo de iluminacion artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta
garantia, no se le permitird el trabajo nocturno y debera poner a disposicion de la obra el equipo y el
personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Ginicamente durante las
horas de luz solar.

Manejo ambiental

Todas las labores de ejecucion de obras de drenes horizontales se realizardn teniendo en cuenta lo
establecido en los estudios o0 evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales.

1.7.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

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

e Verificar permanentemente el estado de funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

e Comprobar que los tubos y demas materiales por utilizar cumplan los requisitos de la presente
especificacion, y estén de acuerdo con los documentos del proyecto o sus indicaciones.

e Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aprobado.

e Verificar que el alineamiento y la longitud del dren estén de acuerdo con los requerimientos de los
planos o lo autorizado por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.
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La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE medira, para efectos de pago, las cantidades de obra
ejecutadas satisfactoriamente por el Constructor.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
Calidad de los materiales

Tubos de PVC

Se deberan verificar los siguientes aspectos:

e Que el lote de tubos que llegue a la obra cumpla con las especificaciones exigidas. El Constructor
debera entregar al Interventor una certificacion expedida por el fabricante con los resultados de los
ensayos de calidad pertinentes. Esta certificacion no implica necesariamente la aceptacion del lote
de tubos por parte del Interventor.

e Que ningun tubo presente roturas, aplastamientos o deformaciones. Todos los tubos que presenten
algun desperfecto seran rechazados.

e Que el disefio y la ejecucion de las ranuras de cada uno de los tubos esté de acuerdo con los
documentos del proyecto o lo indicado por el Interventor.

e Que la unién de los tubos, a medida que se van introduciendo en el barreno, se ejecute conforme a
las indicaciones establecidas en los documentos del proyecto o a las indicaciones del Interventor.

Geotextil

El geotextil debera cumplir con estipulado en el Articulo 674. El Constructor debera entregar a la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE una certificacion expedida por el fabricante con los
resultados de los ensayos de calidad pertinentes. Esta certificacion no implica necesariamente la
aceptacion del lote de geotextil por parte la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Calidad del producto terminado

Se debera verificar la adecuada colocacion del material impermeable de sello en el Gltimo tramo del dren.
Ademas, se debera verificar que cada uno de los drenes esté correctamente conectado al sistema colector
del agua, de acuerdo con los planos del proyecto o las indicaciones de la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE.

1.7.6. Medida

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al décimo de metro lineal, de dren horizontal
instalado de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion y las instrucciones del Interventor. El
resultado de la medida se debera reportar con la aproximacién establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.

1.7.7. Forma de pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra terminada y aceptada a satisfaccion
por el Interventor. El precio unitario debera cubrir todos los costos de preparacion de la superficie del talud;
la perforacion de los barrenos y la eventual instalacion y posterior retiro de tuberia de revestimiento; el
suministro, adecuacion e instalacion de la tuberia de PVC, incluyendo sus ensambles; el suministro y la
instalacion del geotextil, si se requiere; la colocacion del sello impermeable; los costos de cargue,
transporte, descargue, desperdicios, disposicién adecuada de sobrantes; la sefializacién preventiva de la
via y el ordenamiento del transito automotor durante el periodo de ejecucién de los trabajos, y en general
todos los costos requeridos para la correcta ejecucion de los trabajos objeto de esta especificacion.

El precio unitario debera incluir, también, los costos de administracion e imprevistos y la utilidad del
Constructor.
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En caso de que se requiera instalar un sistema colector al cual se deban conectar los drenes, su forma de
pago se definird mediante una especificacion particular.

ITEM DE PAGO

674.2 SUM SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE DREN HORIZONTAL DE LONGITUD
MAYOR A DIEZ (10) (m)

Se ha actualizado el articulo integro a la normativa mas reciente de 2013 puesto que la que se habia
incluido en el proyecto es la correspondiente a 2007.

1.8. Art. 681. Gaviones

ART. 681 GAVIONES ub
681.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE GAVION M3

1.8.1. Descripcién

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo, almacenamiento e instalacién de canastas de
mallas hexagonales de alambre de acero con revestimiento metalico, entrelazado en triple torsion, y el
suministro, transporte y colocacion de material de relleno dentro de las canastas, de acuerdo con los
alineamientos, formas y dimensiones y en |os sitios establecidos en los planos del proyecto o indicados por
la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE. También incluye las canastas de alambre de acero con
doble revestimiento, metalico y poli(cloruro de vinilo) (PVC), cuando los documentos del proyecto asi lo
requieran.

1.8.2. Materiales

Canastas metalicas

Requisitos

Las canastas metdlicas deberéan estar formadas de alambre de acero con recubrimiento metélico (o con
recubrimiento metalico y recubrimiento posterior de PVC) de triple torsién, con huecos hexagonales:
deberan cumplir los requisitos de materiales y de fabricacion establecidos en la norma ASTM A 975
“Standard Specification for Double—Twisted Hexagonal Mesh Gabions and Revet Mattresses (Metallic-
Coated Steel Wire or Metallic-Coated Steel Wire With Poly(Vinyl Chloride) (PVC) Coating)”.

Clasificacion

Los gaviones se clasifican en 4 clases, en funcién del recubrimiento del alambre, como se menciona en la
Tabla 681 — 1.

CLASE TIPO DE RECUBRIMIENTO
1 Metalico tipo 1: zinc (galvanizado)
2 Metalico tipo 2: aleacion Zn-5A1-MM
3 Metalico tipo 1y PVC
4 Metalico tipo 2 y PVC

Tabla 681 — 1. Clases de gaviones segun el tipo de recubrimiento del alambre
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Los gaviones de clase 1 estaran elaborados con alambres de acero recubiertos con zinc (galvanizado).

Los gaviones de clase 2 estaran elaborados con alambres de acero recubiertos con una aleacién de zinc,
aluminio y tierras raras, denominada Zn-5A1-MM.

Los gaviones de clase 3 estaran elaborados con alambres de la clase 1 (recubiertos con zinc) sobre los
cuales se aplica un segundo recubrimiento en poli(cloruro de vinilo) (PVC).

Los gaviones de clase 4 estaran elaborados con alambres de la clase 2 (recubiertos aleacion Zn-5A1-MM)
sobre los cuales se aplica un segundo recubrimiento en poli(cloruro de vinilo) (PVC).

Para todas las clases de gaviones, todos los alambres que constituyen las canastas, tanto principales como
secundarios (alambre de las canastas propiamente dicho, de las aristas o bordes, de los templetes, de
los amarres y de los anclajes) deberan tener el revestimiento especificado en los documentos del proyecto.
El recubrimiento especificado se debera aplicar a los alambres antes de entrelazarlos entre si con triple
torsién para la elaboracion de las mallas para las canastas.

Caracteristicas del alambre

Resistencia a la tensién

Todos los alambres serdn de acero de bajo tiemple; su resistencia a la tensidon deberd estar entre
cuatrocientos quince y quinientos megapascales (415 a 500 MPa), cuando se verifique de acuerdo a lo
establecido en el método de ensayo ASTM E 8.

Diametro de los alambres

El diametro minimo de los alambres debera cumplir los requisitos mencionados en la Tabla 681 — 2.

CARACTERISTICA TIPO DE RECUBRIMIENTO
METALICO (Clases 1y 2) METALICO Y PVC (Clases 3y
4)
Malla 3.00 mm 2.70 mm
Aristas y bordes 3.80 mm 3.40 mm
Templetes:
- Elaborados en obra para 2.20 mm 2.20 mm
conectar las caras anterior y
posterior de cada panel de
gavién
- Preformados para enlazar las 3.80 mm 3.40 mm
esquinas de una misma celda
Amarres 2.20 mm 2.20 mm

Tabla 681 — 2. Diametro minimo nominal de los alambres

Recubrimiento metalico

El alambre con recubrimiento metalico debera estar libre de astillas, escamas y otras imperfecciones que
no sean consistentes con las buenas practicas de fabricacion de estos elementos. El recubrimiento debera
ser continuo y razonablemente homogéneo; se permitird la soldadura en fabrica de los extremos del
alambre para conseguir la longitud necesaria en los rollos de empaque.

El recubrimiento con zinc de todos los alambres para los gaviones de clases 1 y 3 debera cumplir los
requerimientos la norma ASTM A 641 para acero de bajo tiemple con recubrimiento clase 3.

El recubrimiento con aleacion Zn-5A1-MM de todos los alambres para los gaviones de clases 2 y 4 debera
cumplir los requerimientos la norma ASTM A 856 para acero de bajo tiemple con recubrimiento clase 3. La
cantidad minima del recubrimiento metalico, en masa por unidad de area de la superficie del alambre sin
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recubrir, debera cumplir lo indicado en la Tabla 681 — 3; el ensayo se ejecutara segun la norma de ensayo
ASTM A 90.

DIAMETRO DEL ALAMBRE (mm) MASA DEL RECUBRIMIENTO METALICO (ZINC
O ALEACION Zn-5 AL-MM) POR UNIDAD DE
AREA DE LA SUPERFICIE DEL ALAMBRE SIN
RECUBRIR (g/m2)

2.20 230
2.70 245
3.00 260
3.40 260
3.80 275

Tabla 681 — 3. Masa minima del recubrimiento metalico del alambre

El alambre, con su recubrimiento metélico, debera poder ser enrollado alrededor de un mandril cilindrico
de acero formando una espiral apretada a razén de 15 giros por minuto sin que el recubrimiento metalico
se agriete o descascare hasta tal punto que cualquier particula del recubrimiento (zinc o aleacién Zn-5A1-
MM) se pueda remover frotando con los dedos desnudos. El mandril para la prueba de adherencia debera
tener el diametro indicado en la Tabla 681 — 4, el cual esté en funcién del didmetro nominal del alambre,
D.

DIAMETRO NOMINAL DEL ALAMBRE , D (mm) DIAMETRO DEL MANDRIL (mm)
2.20a 3.69 3D
23.70 4D

Tabla 681 — 4. Diametro del mandril para la prueba de adherencia del recubrimiento metélico

El aflojamiento o desprendimiento durante la prueba de pequefas particulas del recubrimiento metalico
(zinc o aleacion Zn-5A1-MM) que se hayan formado por pulimiento mecanico de la superficie del alambre
recubierto no se considerard como causa de rechazo del recubrimiento metélico.

Recubrimiento en PVC

El recubrimiento con poli(cloruro de vinilo) (PVC) de todos los alambres para los gaviones de clases 3y 4,
que se coloca sobre el recubrimiento metalico, debera cumplir los requerimientos de la norma ASTM A 975;
su espesor debera cumplir los requisitos indicados en la Tabla 681 — 5.

CARACTERISTICA REQUISITO
Espesor nominal (mm) 0.50
Espesor minimo (mm) 0.38

Tabla 681 — 5. Espesor del recubrimiento de PVC

Caracteristicas de la malla para gavién

En las normas ASTM A 975 y NTC 3555 se indica la nomenclatura de los elementos que integran el gavion,
asi como su configuracién y detalles de fabricacion; las partes del gavion se ilustran en la Figura 681 — 1.
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Panel Lateral
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Panel Frontal
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Figura 681 — 1. Partes de un gavion

La abertura de malla debera ser tipo ocho (8) por diez (10) centimetros; estas medidas se obtienen tomando
las longitudes en angulo recto en sentidos vertical y horizontal, como se muestra en la Figura 681 — 2.

Figura 681 —2. Abertura de la malla de gavién

La canasta metdlica debera llevar diafragmas conformando celdas de largo no mayor a 1.0 m. Las medidas
nominales de los gaviones y su numero de celdas se muestran en la Tabla 681 — 6.

LARGO (m) ANCHO (m) ALTURA (m) NUMERO DE VOLUMEN (m3)
CELDAS
2.0 1.0 1.0 2 2.0
3.0 1.0 1.0 3 3.0
4.0 1.0 1.0 4 4.0
2.0 1.0 0.5 2 1.0
3.0 1.0 0.5 3 15
4.0 1.0 0.5 4 2.0

Tabla 681 — 6. Medidas nominales y nimero de celdas de los gaviones

Todos los bordes y aristas deberan ser rematados, como minimo, envolviendo los alambres de la malla
alrededor del alambre de borde por lo menos dos veces y media, con excepcion de la unién de los paneles
laterales y diafragmas con la base, que podran ser doblados con una sola abertura de malla.
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Los requisitos de resistencia minima de la malla, de las conexiones de la malla con los alambres de las
aristas o bordes, de las conexiones entre paneles y de las pruebas de punzonamiento son los mostrados
en la Tabla 681 — 7. Los ensayos se deberan realizar siguiendo los métodos descritos en la norma ASTM
A 975.

DESCRIPCION DEL ENSAYO TIPO DE RECUBRIMIENTO
METALICO (Clases 1y 2) METALICO Y PVC (Clases 3y
4)
Resistencia de la malla, minimo (KN/m)
- Ensayo paralelo al entorchado 51.1 42.3
de los alambres
- Ensayo perpendicular al 26.3 20.4
entorchado de los alambres
Resistencia de las conexiones, minimo (kN/m)
- Conexiones a los bordes y 20.4 17.5
aristas
- Conexiones entre paneles 20.4 17.5
Ensayo de punzonamiento 26.7 23.6

Tabla 681 — 7. Resistencia minima de la malla y las conexiones
Material de llenado - piedras

El material de llenado podra consistir en piedras o rocas de canto rodado o de cantera; las piedras deberan
ser duras y durables, no susceptibles a desintegracion por la exposicién al agua o a la intemperie. Deberan
estar razonablemente libres de materia organica; no deben tener 6xido de hierro con excesiva alcalinidad
0 compuestos salinos, cuya composicion pueda atacar el alambre de la canasta.

Debera cumplir, ademas, los requisitos descritos en la Tabla 681 - 8.
Geotextil de separacion

Si los documentos del proyecto asi lo indican, sobre la superficie compactada se deberé instalar un geotextil
de separacion, el cual debera cumplir con lo especificado en el Articulo 231.

1.8.3. Equipo

Se requieren, principalmente, equipos para transporte del material de relleno y para la eventual adecuacion
de la superficie sobre la cual se construiran los gaviones, asi como herramientas manuales para las
operaciones de tensionamiento, amarre y cierre de las canastas metalicas.

1.8.4. Ejecucion de los trabajos

Generalidades

Los procedimientos que adopte el Constructor para la construccion de gaviones deben prevenir el dafio del
revestimiento de los alambres de las canastas.

CARACTERISTICA | NORMA DE ENSAYO | REQUISITO
Granulometria (F)
- Tamafio maximo (mm) Nota 1 200
- Tamafio minimo (mm) 100
Dureza (O)
Desgaste en la maquina de los INV E-219 50
Angeles (Gradacion 1), maximo
(%)
Durabilidad (O)
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Pérdidas en ensayo de solidez en E-220

sulfatos, maximo (%):

- Sulfato de sodio 12

- Sulfato de magnesio 18
Resistencia mecanica (O)

Relacion ASTM D7012 Método C = 250

Resistencia a compresion simple

Maximo esfuerzo de trabajo

- La muestra para el ensayo se
obtendra tomando nucleos de
piedras representativas

Geometria de las particulas Nota 3

Particulas con relacion largo / - 10 %
espesor mayor que 3, maximo

(%)

Masa unitaria (F)

Masa unitaria de las canastas Nota 2 1250
llenas con agregado

compactado, minimo (kg/m3 )

Nota 3

Absorcién (O)

Absorcion de agua, maximo (%) E-223 2.0

- La muestra para el ensayo se
obtendra fragmentando una
muestra representativa de las
piedras

Tabla 681 — 8. Caracteristicas del material granular para llenado de gaviones (piedras)

Nota 1: El Constructor debe tener en obra unas mallas con aberturas de 100 y 200 mm para control de la granulometria.
En ningulin caso, el material de relleno podra ser menor de diez centimetros (10 cm)

Nota 2: El procedimiento constructivo que debe elaborar el Constructor para aprobacion de la Interventoria debe incluir
un método para la verificacion de la masa unitaria de las canastas llenas. El material deberd presentar una adecuada
distribucion de tamafios para cumplir el requisito establecido.

Nota 3: Los documentos podran especificar un valor mayor de masa unitaria de las canastas llenas con agregado
compactado, por ejemplo 1600 kg/m3. Asi mismo, podran requerir el uso de material granular triturado para el relleno
de las canastas.

Preparacion de la superficie de apoyo

Cuando los gaviones requieran una base firme y lisa para apoyarse, ésta podra consistir en una simple
adecuacion del terreno o una cimentacion disefiada y construida de acuerdo con los detalles de los planos
del proyecto o las indicaciones de la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Antes de iniciar la colocacién de las canastas de los gaviones, la superficie del terreno se debera preparar
segun las indicaciones de los documentos del proyecto y con los niveles alli sefialados; si se encuentran
suelos inadecuados al nivel de fundacion de los gaviones, estos deberan ser removidos y reemplazados.

Colocacion del geotextil de separacién sobre la superficie de apoyo

Si los documentos del proyecto asi lo indican, sobre la superficie compactada se deberé instalar un geotextil
de separacion, labor que deberd adelantarse de acuerdo con lo indicado en el Articulo 231, numeral
231.4.3.
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Colocacion y ensamble de las canastas

Las canastas vacias y completamente ensambladas se deberan ponerse en su posicién final sobre la
superficie preparada. Su amarre y llenado se deberan realizar en su posicién final; no se permitira el
transporte de canastas llenas.

Los paneles que conforman las canastas metalicas se deberan amarrar a través de las cuatro aristas en
contacto y los diafragmas con las paredes laterales.

Antes del llenado, cada canasta se debera amarrar a las adyacentes, laterales e inferiores, a lo largo de
todas las aristas en contacto, tanto horizontales como verticales, y se deberan poner los tirantes
permanentes y temporales.

Para obtener un mejor alineamiento y terminado, se debera tensar la malla de las canastas metalicas antes
del llenado, utilizando una palanca o una barra metdlica; como alternativa para garantizar la regularidad
del gavién y facilitar su llenado, se podra utilizar una formaleta de madera en las caras que no estén en
contacto con otros gaviones.

Llenado y atirantado de las canastas

El proceso de llenado se debera hacer de forma que se obtengan superficies de contacto parejas y libres
de bordes entrantes o salientes entre gaviones; asi mismo, que se obtenga el minimo porcentaje de vacios
y una buena trabazén de las piedras. Para el efecto, el material de relleno se colocara dentro de la canasta
manualmente, distribuyendo las piedras por tamafio de la manera mas compacta posible, logrando que las
particulas de menor tamafio queden hacia el centro y la mas grandes junto a la malla; finalmente, el material
de llenado se apisonara por capas; no se deberan dejar espacios en la parte superior de la canasta.

Durante el relleno, se deben colocar tirantes o tensores internos transversales, para volver solidarios los
paneles opuestos de las canastas, asi como tirantes diagonales en las esquinas, con el fin de evitar la
deformacion de las canastas debido a la presién ejercida por el relleno. En la Figura 681 — 3 se ilustra la
disposicion de estos elementos:

Tirante sHorizonkles

\> Tiraplesdiagomnalesenlas
Dialragma cuatro esquoas (Gayiones de
bord e) Dealle del £nszor

Figura 681 —3. Disposicién de tirantes o tensores

Las canastas de una misma fila o capa deberan irse rellenando por etapas, de manera que el nivel de
llenado de ninguna canasta supere en mas de 300 mm el nivel de llenado de las canastas adyacentes.
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Las canastas se deberan llenar a tope; al cerrar la tapa, no deben quedar vacios en la parte superior de la
canasta.

Costuray cierre

Terminadas las operaciones de relleno, se debera instalar la tapa de la canasta sobre la base y coserla a
los bordes superiores de la base y de los diafragmas. Todas las costuras o amarres deberan ser realizados
de forma continua, atravesando todas las mallas con el alambre, alternativamente, con una vuelta simple
y una doble, como se ilustra en la Figura 681 — 4. Las uniones deberéan ser resistentes y deberan asegurar
una estructura monolitica y apta para soportar fuertes solicitaciones y deformaciones; su resistencia debera
cumplir los requisitos de la Tabla 681 — 7.

Colocacion del geotextil de separacion detras de las canastas

Silos documentos del proyecto asi lo indican, contra las caras de los gaviones que van a queda en contacto
con los rellenos laterales  se debera instalar un geotextil de separacion; el geotextil se debera asegurar a
las canastas por medios mecanicos suficientemente resistentes y convenientemente separados, de manera
que el geotextil no se desplace durante la colocacién y compactacion de los rellenos laterales.

Los traslapos deberan ser como minimo de 30cm o se deberan usar costuras. En el caso de traslapos, la
tela superior debera traslaparse sobre la tela inferior; en el caso de las costuras, deberan cumplir lo indicado
en el Articulo 231 con los requisitos adicionales que sefiale el fabricante.

!N\“'l L)
Ao
l‘é Ni

Figura 681 —4. Detalle de las costuras o amarres

|

—

Ejecucion de rellenos laterales

Los rellenos laterales de las estructuras de gaviones se deberan ir adelantando a medida que avanza la
construccion de los gaviones, segun el Articulo 610, “Rellenos para estructuras”, empleando los materiales
indicados en los documentos del proyecto. Los equipos y procedimientos deberan ser los adecuados para
lograr la densidad especificada en los documentos del proyecto; en el caso de uso de geotextiles de
separacion, los equipos y procedimientos deberan lograr los requisitos de compactacion sin afectar el
geotextil.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitird la construccion de gaviones en momentos en que haya lluvia o fundado temor que ella
ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2° C).
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Los trabajos de construccién de gaviones se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el INVIAS o se deban evitar horas
pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando
el Constructor garantice el suministro y la operacién de un equipo de 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.

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de gaviones deberan ser tomadas considerando la
proteccion del medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular.

1.8.5. Condiciones para el recibo de los trabajos
Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, se adelantaran los siguientes controles principales:

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

e Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad estipulados en la
presente especificacion.

e Verificar que el alineamiento y las pendientes y dimensiones de la obra se ajusten al disefio.

La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE medira, para efectos de pago, el trabajo correctamente
ejecutado.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Se verificara que las canastas metalicas y el material de llenado satisfagan las exigencias de los planos y
de esta especificacion y que la estructura construida esté en concordancia con los alineamientos,
pendientes y secciones indicados en los documentos del proyecto y las eventuales modificaciones
aprobadas por el Interventor.

Calidad de las canastas

Por cada lote de canastas y alambres complementarios que llegue a la obra, el Constructor deberé entregar
al Interventor una certificacion de calidad de estos elementos, expedida por el fabricante de los mismos,
con los respectivos reportes de ensayos de laboratorio, los cuales deberan satisfacer todos los requisitos
establecidos en este articulo. Dicha constancia no evitara, en ningln caso, la ejecucion de ensayos de
comprobacion por parte del Interventor ni implica, necesariamente, la aceptacion de la entrega.

Tolerancias en las canastas metalicas

Las dimensiones en la abertura hexagonal de la malla de triple torsion no debera diferir en mas de tres
milimetros (£ 0.3 cm) en el sentido horizontal ni en mas de un centimetro con cuatro décimas (= 1.4 cm) en
el sentido vertical, tomando las medidas en dngulo recto en sentido vertical y horizontal como se indica en
la norma ASTM A 975, con respecto a lo indicado en este articulo.

El ancho, la altura y la longitud de una canasta para gavion al fabricarse, no debera diferir, antes de su
llenado, en mas o0 menos cinco por ciento (£ 5 %) en la menor dimensién y en mas 0 menos tres por ciento
(x 3 %) en las otras dos dimensiones, con respecto a lo indicado.

La tolerancia en los diametros de los alambres sera de mas o menos ocho centésimas de milimetro (+ 0.08
mm), con relacién a lo indicado en la Tabla 681 — 2.
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En caso de deficiencias en los materiales o en la ejecucién de la obra, el Constructor debera acometer, sin
costo adicional alguno para la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, las correcciones necesarias
de acuerdo con las instrucciones de la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, a plena satisfaccion
de ésta.

Calidad de los materiales de llenado de los gaviones

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se tomaran cuatro (4)
muestras y de cada fraccion de ellas se verificard su calidad y granulometria, segun los requisitos
indicados en este Articulo. Los resultados deberan satisfacer las exigencias alli establecidas; si los
materiales no cumplen con la totalidad de los requisitos seran rechazados.

Durante la etapa de produccion, el Interventor examinara las descargas de los acopios y ordenara el retiro
de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica y tamafos
superiores o inferiores al maximo y al minimo especificados.

1.8.6. Medida

La unidad de medida de los gaviones sera el metro cibico (m3 ), aproximado al décimo de metro cubico.
El volumen se determinard sumando los volimenes de las canastas de gavion instaladas y recibidas a
satisfaccion por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE. El resultado de la medida se debera
reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823.

No se mediran cantidades en exceso de las recién indicadas.

Se medirdn por aparte para pago las excavaciones y los rellenos requeridos para la preparaciéon de la
fundacion, los rellenos laterales y los geotextiles.

1.8.7. Forma de pago

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion
y aceptada a satisfaccion de la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de equipos, herramientas y mano de obra;
suministro e instalacion de las canastas; la extraccion, preparacion y suministro de los materiales para el
llenado de los gaviones; la construccion o adecuacion de las vias de acceso a las fuentes, la obtencién de
los permisos y derechos de explotacion; la adecuacion de las fuentes al terminar la explotacion para
recuperar sus caracteristicas hidroloégicas superficiales, el cargue, transporte y descargue de los
fragmentos de roca; el llenado, amarre y anclaje de los gaviones; y, en general, todo costo relacionado con
la correcta ejecucién de los trabajos, de acuerdo con los planos, esta especificacién y las instrucciones de
la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera incluir, también, los costos por concepto del suministro e instalacion de
abrazaderas, alambre, separadores, silletas de alambre o cualquier otro elemento utilizado para sostener
y mantener el gavion en su sitio, asi como la sefializacién preventiva de la via y el ordenamiento del transito
automotor durante la ejecucién de los trabajos.

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

Se pagaran por aparte las excavaciones y rellenos requeridos para la preparacion de la fundacion, los
rellenos laterales y los geotextiles, de acuerdo con los siguientes Articulos:

= Excavaciones: Articulo 600, "Excavaciones varias”

= Rellenos: Articulo 610, “Rellenos para estructuras”

= Geotextiles: Articulo 231, “Separacion de suelos de subrasante y capas granulares con geotextil ”
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ITEM DE PAGO

681.1 Suministro, transporte e instalacion de gavion (m3)

Se ha actualizado el articulo integro a la normativa mas reciente de 2013 puesto que la que se habia
incluido en el proyecto es la correspondiente a 2007.

1.9. Art. 810. Proteccion vegetal de taludes

ART.810 PROTECCION VEGETAL DE TALUDES ub
810.2 PROTECCION DE TALUDES CON TIERRA ORGANICA REUTILIZADA M2
’ DEL PROCESO CONSTRUCTIVO. INCLUYE ACARREO INTERNO

1.9.1. Descripcién

Este trabajo consiste en la proteccion de taludes de terraplenes, excavaciones y otras areas del proyecto,
en los sitios indicados en los planos o determinados por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE,
empleando materiales vegetales. El trabajo incluye, ademas, la conservacion de las areas tratadas hasta
el recibo definitivo de los trabajos.

El presente Articulo se refiere a las siguientes opciones de proteccion:

e Trasplante de césped
¢ Colocacion de tierra organica (material vegetal)
e Hidrosiembra controlada

Los documentos del proyecto o el pliego de condiciones indicaran el tipo de tratamiento por aplicar en cada
caso especifico.

1.9.2.  Materiales
Bloques de césped

Los bloques de césped para la empradizacion seran de forma aproximadamente rectangular y dimensiones
regulares; provendran de cultivos tecnificados, a no ser que hayan sido obtenidos del descapote durante
las operaciones de la excavacion de la explanacién descritas en el Articulo 210 de las presentes
especificaciones. No se aceptaran bloques de césped que hayan sido obtenidos de terrenos que se vean
afectados por el retiro de esta proteccion vegetal. Se debera informar a la autoridad ambiental sobre su
procedencia y se debera contar con el correspondiente aval para su empleo.

Los bloques deberan tener las raices del pasto sanas y adheridas a la capa de tierra organica.
Tierra organica

La tierra organica debera provenir de areas localizadas fuera del proyecto o, preferiblemente, del descapote
del proyecto. Se debera informar a la autoridad ambiental sobre su procedencia y se debera contar con el
correspondiente aval para su empleo.

La tierra organica consistird en un suelo de origen superficial, con contenido organico, libre de piedras,
ramas, restos vegetales de gran calibre, escombros, desperdicios no degradables y cualquier otro elemento
extrafio y nocivo para los fines de la proteccion.

Materiales para proteccion con hidrosiembra
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Semillas

Se utilizaran semillas de pastos o de especies propias de la zona o que se adapten con facilidad a ella, de
las caracteristicas indicadas en los documentos del proyecto u otras propuestas por el Constructor y
autorizadas por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE y que, en conjunto, aseguren la cobertura
vegetal del talud en forma permanente.

Toda partida de semillas que se utilice debera venir empacada y debidamente etiquetada por el proveedor.

Las semillas y sus proporciones seran las sefialadas en los documentos del proyecto y dependeran del
lugar y del tipo de terreno donde se colocaran. Las semillas a emplear deberdn cumplir con una germinacion
minima de 80 % y un 95% de pureza, lo que debera ser certificado por un laboratorio o una institucion
competente. A este efecto, sera valida la certificacion externa que entregue el proveedor de las semillas.
Las dosificaciones minimas indicadas se referirdn a semillas en estado seco o de almacenamiento.

Fibra o mulch hidraulico

Se utilizara un producto especifico para hidrosiembra, ya sea de fibra de madera, celulosa, o una
combinacion de ambos, en las dosis que el fabricante indique y que sea el establecido en los documentos
del proyecto o aceptado por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Fijador 0 aglomerante estabilizador

Se utilizaran dos clases de adherentes, cuya funcién serd la de mantener unidas las fibras de mulch con
las semillas a la superficie por tratar y un floculante que haga el efecto dispersante en la solucién.

La formulacion para el aglomerante estabilizador debera estar de acuerdo con las dosis establecidas por
los fabricantes y serd la definida en los documentos del proyecto.

Agua de mezcla para la hidrosiembra

No es necesario que el agua para la mezcla sea potable. Sélo tiene que ser agua limpia, no contaminada
quimicamente, sin elementos extrafios ni suciedad evidente, que cumpla con las recomendaciones del
fabricante de acuerdo al tipo de siembra.

Fertilizantes e insecticidas

Se deberan emplear los fertilizantes e insecticidas adecuados para cada tipo de tratamiento, segun lo
establezcan los documentos técnicos del proyecto. Los fertilizantes a emplear deberan aportar los
elementos necesarios para el desarrollo de las especies sembradas. Pueden ser érgano—minerales o
minerales, y deberan aportar los macro nutrientes y micro nutrientes esenciales para un buen
establecimiento y 6ptimo desarrollo de la vegetacion.

Agua parariego

Cualquiera sea el tipo de tratamiento de proteccion que se emplee, el agua para riego debera tener las
caracteristicas descritas en el numeral correspondiente al agua para hidrosiembra.

1.9.3. Equipo

El Constructor debera disponer de los equipos y herramientas necesarios para asegurar que los trabajos
de proteccién de los taludes tengan la calidad exigida y se garantice el cumplimiento de su programa de
ejecucion.

En particular, el equipo requerido para la hidrosiembra debera estar compuesto por agitadores hidraulicos
y/o mecanicos que sean capaces de mantener la soluciébn en emulsién constante y proyectarla via
aspersion sobre el terreno desnudo.
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Los elementos para la aplicacién de los riegos peridédicos deberan ser de tipo aspersor u otros similares
que apliquen el agua en forma de lluvia fina.

El Constructor debera disponer, ademas, de las herramientas, rastrillos, azadones, horcas, ganchos para
formar surcos, cuerdas, cinturones de seguridad, cascos, estacas, palas, balanzas, envases calibrados y
todos los demas elementos que sean necesarios para ejecutar correctamente los trabajos especificados.

1.9.4. Ejecucion de los trabajos
Momento para la colocacion de la proteccién del talud

La proteccion vegetal de los taludes se realizara lo mas pronto posible, después que cada uno de los cortes
o terraplenes esté terminado en su fase de movimiento de tierras. Si esto ocurre en época seca, la
proteccion del talud se podra aplazar, segun lo permita el cronograma de trabajo y lo apruebe el Interventor,
para el siguiente periodo de lluvias y se programara teniendo en cuenta el desarrollo de una proteccién
vegetal aceptable al inicio de la temporada seca.

No obstante lo anterior, el Constructor debera sembrar en cualquier época, si asi lo exigen el plazo de
ejecucion de las obras o la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, y debera realizar los riegos
necesarios con el fin de mantener la humedad adecuada para una buena germinacion y la consecuente
eficacia de la proteccién.

Preparacion de la superficie existente

El Interventor sélo autorizard la ejecucion de los trabajos si la superficie por proteger presenta la
uniformidad requerida para garantizar el éxito de ellos. Si la superficie presenta irregularidades que
excedan las tolerancias determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo prescrito en
las unidades de obra correspondientes, el Constructor hara las correcciones previas, a satisfaccion de la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Los taludes por tratar deberan tener un adecuado encauce de las aguas, debido a las lluvias que se
pudieran presentar durante la instalacion y que pudieran causar dafios al trabajo, los cuales, en caso de
que se produzcan, deberan ser reparados por Constructor, sin costo adicional para la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE.

Adicionalmente, se debera realizar una limpieza previa para evitar todo material suelto o susceptible de
caer sobre la zona que se va a proteger.

Si el talud no cuenta con la rugosidad adecuada para la colocacion de la proteccién, se debera conformar
mediante un procedimiento adecuado, como rastrillado paralelo a la horizontal o formaciéon de surcos
convenientemente espaciados de acuerdo con la dureza del terreno (15 cm a 40 cm).

Utilizando herramientas manuales, el Constructor corregira los surcos verticales y otras marcas
inconvenientes. Se debera considerar la preparacion de surcos horizontales como complemento al
escarificado y como una forma de mejorar el desempefo del riego, en el caso de la hidrosiembra.

En el tratamiento por hidrosiembra, se podra soltar o descompactar una delgada capa de suelo (no mayor
de 5 cm), con el fin de facilitar el enterramiento de las semillas y el enraizamiento inicial. En caso de que
se detecten derrames de material sin compactar, zonas de baja densidad o superficies con excesiva
pendiente, no se deberan ejecutar trabajos de siembra hasta solucionar las deficiencias del talud. La
solucién debera ser propuesta por el Constructor y ejecutada cuando cuente con la aprobacion de la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Se debera tratar de conservar la vegetacion espontanea que pueda existir en el talud, salvo que sea
perjudicial para la colocacion de la proteccion especifica. Si se considera necesario, se debera segar o
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cortar la vegetacion espontanea. Este corte se realizard cuando la altura de la vegetacion alcance o
sobrepase los treinta centimetros (30 cm).

Los residuos vegetales de la siega o del corte se deberan retirar cuando constituyan una capa perjudicial
para la buena reparticién de la proteccion sobre el terreno.

Proteccién mediante trasplante de césped

Sobre la superficie preparada se aplicara fertilizante del tipo y en la cantidad que lo indiquen los documentos
del proyecto y, a continuacion, se extenderan los bloques de césped haciéndolos casar en la mejor forma
posible, evitando traslapos y vacios y buscando que los extremos del area empradizada empalmen
arménicamente con el terreno natural adyacente.

En las uniones de los bloques se colocara tierra organica. Una vez plantada la superficie, se debera regar
de manera abundante y, en lo sucesivo, diariamente sin limitacion o de acuerdo a las indicaciones del
Interventor, y se apisonara con frecuencia con un cilindro manual, con el fin de emparejarla y detectar las
irregularidades, la cuales deberan ser corregidas por el Constructor, a satisfaccion de la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE.

Proteccién del talud con tierra organica (material vegetal)

Luego de la fase de preparacion, se esparcira en forma uniforme el suelo vegetal produciendo una
cobertura de veinte a cincuenta centimetros (20 a 50 cm) de espesor, segun se sefiale en los documentos
del proyecto, sobre el talud por proteger. Este proceso se realizard manualmente.

Para disminuir el potencial de erosién, puede ser necesaria una compactacién manual de esta capa. Para
mejorar su adherencia con la superficie del talud, éste se debe humedecer o escarificar superficialmente
antes de recibir el material de proteccion.

El nivel de fertilizacion dependera de un analisis del suelo del terreno, el cual se debera realizar antes de
la puesta en marcha de la obra. Si no se ha especificado en los documentos del proyecto, el tipo de
fertilizante lo determinard el Constructor a través de su especialista. Este fertilizante debera contar con la
aprobacion de la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

El tratamiento con tierra organica se empleara, de preferencia, en la proteccion de taludes de terraplenes.
Proteccién mediante hidrosiembra controlada

Tras el trabajo de preparacion de la superficie, se procedera inmediatamente a la hidrosiembra que, en una
o dos pasadas, debera aportar todos los elementos al suelo: semillas, fertilizantes, mulch y adherente.

Un buen resultado dependera de que no llueva durante el lapso que transcurra entre el término de la
preparacion del suelo y el inicio de la hidrosiembra. Si la lluvia ocurre, se debera repetir el proceso.

El riego de instalacién se hara uniformemente en toda la superficie. La dosificacion de la boquilla debera
ser del tipo lluvia fina para no producir dafios o erosion.

Fertilizacion

En todos los casos, se debera considerar al menos una fertilizacién principal y una de mantenimiento. La
fertilizacion principal se realizara junto con la siembra de la superficie. Los materiales y dosificaciones se
sefialaran en los documentos del proyecto. Durante el proceso de crecimiento, se completara la fertilizacion
segun requerimiento del Interventor. Los niveles anteriores serdn considerados como minimos. Las
fertilizaciones se podran realizar en conjunto con los riegos de agua a las protecciones instaladas

Riego y conservacion
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El riego se realizara exclusivamente por el método de aspersion u otro similar, siempre que resulte en forma
de lluvia fina.

El riego se aplicara a partir del dia siguiente de la colocacién de la protecciéon y no habra limite en cuanto
a su frecuencia. Solamente se debera cuidar de no provocar escurrimiento superficial, para lo cual se
deberan efectuar pasadas rapidas, lanzando el agua desde prudente distancia y hacia arriba, de forma tal
que las gotas pierdan su energia. De preferencia, se regara temprano en la mafiana y al atardecer.

La frecuencia de los riegos dependera tanto de las condiciones climaticas como del sistema de proteccién
utilizado y del estado de la cubierta vegetal y debera ser suficiente para asegurar, junto con las
fertilizaciones, que durante todo el proceso se presenten los niveles adecuados de germinacion y desarrollo
de las plantas.

Adicionalmente, se requerira de poda en caso que la vegetacion sobrepase la corona de la via, obstruya
algun dispositivo de drenaje o impida una adecuada visibilidad en la via. Esta actividad se realizara siempre
gque sea necesario, a juicio del Interventor, y en forma permanente hasta el recibo definitivo de los trabajos.

Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de proteccion vegetal de taludes deberan ser tomadas
considerando la proteccién del medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular.

Se deberéd poner especial cuidado a los insumos utilizados para la hidrosiembra, asi como a los fertilizantes
e insecticidas utilizados en el trabajo y al tratamiento de las zonas de las cuales se extraigan los bloques
de césped cuando se vaya a emplear este sistema de proteccion.

No se aceptara el uso de especies transgénicas sin aprobacion del Interventor y sin la autorizacion de las
autoridades ambientales competentes.

1.9.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

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

= Verificar el estado y el funcionamiento del equipo utilizado por el Constructor.

= Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en el inciso que
corresponda del numeral del presente articulo, segun el tipo de proteccion por utilizar.

= Verificar que el trabajo se ejecute de acuerdo con los documentos del proyecto y las exigencias del
presente Articulo.

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

= Vigilar que se efectie un mantenimiento adecuado del &rea protegida hasta su recibo definitivo.

La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE medira, para efectos de pago, el trabajo correctamente
ejecutado.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE no recibira los trabajos antes de noventa (90) dias de
concluidos los trabajos de proteccién. En el momento del recibo definitivo, el 4rea protegida no podra
presentar irregularidades o desperfectos y se debera encontrar podada a satisfaccion de la ASOCIACION
DEL AEROPUERTO DEL CAFE, cuando se hayan presentado las circunstancias citadas en el numeral
correspondiente al riego y la conservacion.

En caso de que no haya germinacién de las semillas en terrenos aptos para sostener vegetacion en forma
permanente y, por lo tanto, no quede garantizada la cobertura vegetal especificada, el Constructor debera
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repetir los procesos de sembrado para recuperar los sectores sin prendimiento, sin costo adicional para la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Si por cualquier circunstancia el prendimiento de la primera siembra fuese deficiente a juicio de la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, o se produjesen dafios de cualquier origen, se procedera
aresembrar. El proceso de resiembra se repetira las veces que sea necesario en las areas que lo requieran
y, de acuerdo a las necesidades, podra ser parcial aportando sélo las especies cuyo prendimiento fue
negativo, si el Interventor asi lo autoriza. No se considerara pago adicional por los procesos de resiembra.

1.9.6. Medida

La unidad de medida de la proteccion vegetal de taludes sera el metro cuadrado (m2), aproximado al entero,
de area protegida de acuerdo con los documentos del proyecto y las indicaciones del Interventor, a plena
satisfaccion de éste. La medida se hara sobre la proyeccion inclinada de la superficie del talud.

El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de
redondeo de la horma INV E-823. No se incluirdn en la medida areas con proteccién vegetal por fuera de
los limites autorizados por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

1.9.7. Forma de pago

El pago de la proteccion vegetal del talud se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo
ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccion por la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera incluir todos los costos de preparacién de la superficie existente, salvo que dicha
labor forme parte de otra partida de trabajo del mismo contrato; el suministro en el lugar y la colocacion de
todos los materiales requeridos para la proteccién; la compactacién de la superficie tratada cuando
corresponda; el riego y la poda periodicos del area tratada; el suministro y la aplicacion de fertilizantes,
insecticidas y demés materiales requeridos para la conservacién del area protegida hasta su recibo
definitivo; los desperdicios y el manejo adecuado de ellos y, en general, todo costo adicional relacionado
con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

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

ITEM DE PAGO

810.2 Proteccion de taludes con tierra organica reutilizada del proceso constructivo. incluye acarreo interno
(m2)

Se ha actualizado el articulo integro a la normativa mas reciente de 2013 puesto que la que se habia
incluido en el proyecto es la correspondiente a 2007.

1.10. Art. 820P. Trinchos en guadua

ART. 820-P TRINCHOS EN GUADUA ub
810.2 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TRINCHOS EN M2
' GUADUA
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1.10.1. Descripcion

Esta especificacion se refiere a la construccion de barreras (trinchos) transversales ubicadas en una ladera,
con el objeto principal de controlar la erosién superficial y procurar la recuperacion de la cobertura vegetal.
Este trabajo consiste en el suministro o fabricacion, transporte, manejo, almacenamiento e instalacion o
hincado de trinchos de los tipos, secciones y longitudes indicados en los planos u ordenados por la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE; también, comprende el suministro y ereccion de cualquier
arriostramiento, tirantes y otros miembros que muestren los planos y que sean necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos. Asi mismo incluye el suministro e instalacion del geotextil que cumpla con todo
lo definido en el articulo 673-07 de las especificaciones generales de construccion de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE vigentes.

1.10.2. Materiales
Trinchos de madera o guadua

Se utilizara madera aserrada o desbastada o guadua, tratada, de la mejor calidad que se encuentre en la
zona de las obras, con diametro no menor a 100 mm, y que su resistencia se haya considerado dentro del
disefio previamente realizado, de acuerdo con lo sefialado en las especificaciones particulares del proyecto.
Su calidad debera ser tal, que soporte satisfactoriamente el hinchamiento, sin presentar agrietamientos o
dafos por el proceso.

La madera para la elaboracion de los trinchos podra ser de cualquier especie que sea recomendable para
este uso y que sea de poca dificultad para su obtencién en el area del proyecto. Su explotacién y uso sélo
se permitiran cuando se disponga de las licencias respectivas.

Su seccion transversal podra ser circular o cuadrada no menor a 100 mm de diametro o seccion y deberan
estar hechos con madera o guadua sana, curada, descortezada y con los extremos cortados en la forma
exigida en los planos. Los elementos seran rectos y con todos los nudos recortados a ras de la superficie.
Las clases de maderas por emplear y las dimensiones de las piezas seran las indicadas en los planos,
teniendo como referencia que su diametro o su dimension transversal minima respectivamente, debera ser
de cien milimetros (100 mm). En cuanto a su longitud, si no existe una sefialada por los documentos del
proyecto, se tomard como minimo dos punto tres metros (2.3 m). Los postes se deberan tratar con algun
procedimiento y producto preservativo; la clase y tipo de tratamiento se debera ajustar a lo indicado en los
documentos del proyecto o al que autorice la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

El tratamiento de la zona del poste de madera que quede en contacto directo con el suelo debera garantizar
su impermeabilidad o evitar la transferencia del agua del suelo al elemento.

Rellenos para trincho

El material de relleno para trincho sera tierra organica, debera provenir de &reas localizadas fuera del
proyecto o, preferiblemente, del descapote del proyecto. La tierra organica consistira en un suelo de origen
superficial, con contenido organico, libre de piedras, ramas, restos vegetales de gran calibre, escombros,
desperdicios no degradables y cualquier otro elemento extrafio y nocivo para los fines de la proteccion.

Geotextil

El uso de geotextil en la construccion de trinchos en guadua, posterior a la pantalla del trincho y en contacto
con el suelo circundante permite el paso del agua a largo plazo, dentro del trincho reteniendo el suelo
adyacente. Este geotextil es tipo NT-1600 y debe la calidad y supervivencia debe cumplir lo definido en el
articulo 673 de las especificaciones generales de construccion adoptadas por la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.
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1.10.3. Equipo

El CONSTRUCTOR debera disponer de todos los equipos y herramientas necesarios para la preparacion,
transporte e instalacion adecuada de las tablestacas. En particular, los equipos y métodos de instalacion o
hinca, deberan ser los comunmente recomendados para esta clase de trabajos. Los equipos que utilicen
martillos para la hinca de las trinchos en madera, deberan tener guias en todo el recorrido para propiciar el
golpe, las cuales deberan contar con la aprobacién de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

1.10.4. Ejecucidn de los trabajos
Condiciones generales

Sera responsabilidad del CONSTRUCTOR el proyecto y la construccion del trincho. Este debera poseer
la rigidez suficiente para soportar todas las cargas y demas acciones posibles de ocurrir durante la etapa
constructiva y garantizar que la obra acabada tenga la geometria, dimensiones y alineamientos indicados
en los documentos del proyecto.

Suministro, manejo y almacenamiento

El CONSTRUCTOR debera suministrar los elementos con las dimensiones y las caracteristicas fisicas
sefialadas en los planos y demas documentos del proyecto. El manejo y almacenamiento de la madera
ylo guadua se realizar4 de manera para garantizar la mayor seguridad de las personas e instalaciones
circundantes a la obra, atendiendo la normatividad al respecto. Cualquier dafio o perjuicio causado sera
responsabilidad del CONSTRUCTOR, quien debera responder por ello con sus propios recursos.

El transporte y manejo de la madera y/o guadua se deberan efectuar con el mayor cuidado, para evitar
cualquier deformacion, ranuras, quebraduras y astilladuras. Las piezas deberan ser almacenadas en
sitios limpios en todo momento, bien drenados y protegidos de los efectos de agua.

Las piezas deberan ser separadas mediante trozos de madera u otros elementos adecuados durante el
almacenamiento, para evitar los deterioros que se puedan presentar por el contacto directo entre ellas o
por cualquier otro agente, tales como el cambio de la geometria, dafios en los elementos de unién y posibles
revestimientos que se presenten. Se pondra especial cuidado en la forma de almacenamiento y la cantidad
por apilamiento, para evitar dafios por solicitaciones estructurales no consideradas en el disefio de los
elementos.

Si por alguna razdn se debe variar alguna de las caracteristicas geométricas de las maderas o guaduas
suministradas para la fabricacion del trincho, esta deberd ser aprobada por la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Hinca

Los trinchos conocidos también como terracetas o graderias, consisten basicamente en una barrera
transversal formada por guadua o madera, hincada al talud por guadua o madera clavadas en el terreno,
amarradas con alambre y separadas entre si 0.60 m. Se descarga el area a tratar de tierras suelta o rellenos
no conformados, se procede a conformar el talud con la guadua o madera, en forma horizontal hasta una
altura maxima de 0.60 m, rellenando la parte posterior de la barrera, (si es necesario). Las guaduas
verticales de anclaje tendran una longitud minima de 1.80 m.

Cuando las condiciones del terreno requieran alturas libres superiores a las de 0.60 m, los trinchos se
construiran en madera para lo cual se debera disponer de guias para los pilotes, las cuales pueden consistir
en una doble fila de tablones, o piezas de madera de mayor seccién, colocados a poca altura del suelo, de
forma que el eje del hueco intermedio coincida con el de la pantalla de tablestacas a construir. Esta doble
fila de tablones estara solidamente sujeta y apuntalada al terreno, y la distancia entre sus caras interiores
no excedera del espesor de la pared de tablestacas en mas de dos centimetros (2 cm).

Los pilotes se hincaran por medio de martinete, o mediante maquinaria vibratoria adecuada, segun resulte
mas conveniente y sea especificado en el proyecto o sea aceptado por la ASOCIACION AEROPUERTO
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DEL CAFE. El martinete puede ser de gravedad o de cualquier tipo de accidn que se use normalmente en
la hinca de pilotes. Si se hinca con martinete, las cabezas de los pilotes se deberan proteger por medio de
accesorios adecuados, para evitar su deformacion o deterioro por los golpes.

La hinca de los pilotes se realizara hasta la penetracion o capacidad de soporte especificados y aceptados
por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Las ayudas a la hinca, tales como la pre perforacion o la lubricacion de juntas, seran utilizadas Gnicamente
con el consentimiento por escrito de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

La construccion de los trinchos debe iniciarse de abajo hacia arriba, en forma continua y acomodandose a
la forma natural y pendiente del terreno. Las guaduas o guadua deberan ser consistentes y sanas,
colocandose de tal forma que eviten al maximo el escape de los finos del suelo a través del trincho. Los
traslapos horizontales de guadua deben hacerse siempre al pie de la guadua vertical. Las guaduas deben
quedar firmemente amarradas con alambre. La berma conformada por el trincho debe cubrirse con
vegetacion apropiada a las condiciones ecoldgicas de la region, como por ejemplo: limoncillo, higuerillo,
forrajeras, leucaena, guaduailla, etc. sembrando ademas estacas vivas de sauce caucho, quiebrabarrigo,
etc. a distancias de 2.4 m, coincidiendo con una guadua del anclaje. Las guaduas de anclaje de niveles
contiguos quedaran sujetas entre si por un amarre doble de alambre. La ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE determinara la posicion y espaciamiento de los trinchos y aprobara previamente a la iniciacion
de los trabajos, el sistema de construccién que adopte el CONSTRUCTOR.

La hinca de la madera se realizara hasta la profundidad especificados y aceptados por la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Recortes

Terminada la hinca, se cortaran, si es preciso, los extremos superiores de las maderas, de manera que sus
cabezas queden alineadas segun el perfil definido en los planos. El corte se efectuara con herramienta
apropiada para el material de la madera o guadua y después de recortar los excedentes, las partes
superiores se deberan tratar profusamente con aceite de creosota caliente y después con alquitran. Se
podra emplear otro tratamiento, si asi lo contemplan los documentos del proyecto o la autoriza la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Excavacion

La instalacion manual se permitira para trinchos ecoldgicos, se procedera a efectuar excavaciones con
hoyadoras en los sitios definidos para la instalacion de los postes. La excavacion tendra una seccién
transversal ligeramente mayor que la del poste y su profundidad minima serd de un metro (1.20 m). Si los
planos no indican otra cosa, los postes se ubicaran a intervalos de cero punto sesenta metros (0.60m); en
cualquier caso se aceptara una tolerancia de mas o menos cinco por ciento (5%).

Instalacion del geotextil y Relleno.

Una vez colocado cada poste, el espacio entre €l y las paredes del terreno o excavacion se recubrirdn con
geotextil y se rellenard con material de la misma excavacion y la Ultima capa con tierra organica, en capas
compactadas de tal forma que se garantice el perfecto empotramiento de la pieza.

Limpieza

Terminado el trabajo de trincho, el CONSTRUCTOR debera retirar del lugar de la obra todos los excedentes
y recortes de las maderas y demas desperdicios, transportarlos y disponerlos en lugares apropiados, a
satisfaccion de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Manejo ambiental
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Todas las determinaciones referentes a los trabajos de trinchos deberan ser tomadas considerando la
proteccion del medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular. Por ninglin motivo se
permitira arrojar materiales sobrantes a los cursos de agua.

1.10.5. CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE adelantara los siguientes
controles principales:

e Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el CONSTRUCTOR.

e Verificar la localizacion topografica de las terrazas antes de su construccion.

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

e Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables.
e Efectuar u ordenar la inspeccion de control de la madera y/o guadua.

e Supervisar la correcta aplicacién del método aceptado previamente, en cuanto a la hinca de los
elementos.

e Verificar que los elementos cumplan en cuanto a resistencia, composicion y dimensiones.
e Medir las cantidades de obra correctamente ejecutadas.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad de los materiales

Las verificaciones de calidad de los materiales constitutivos de los trinchos se realizaran conforme lo
establece la especificacién correspondiente a dicho material. Previo a la construccién de los trinchos se
debera presentar a la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, para su aprobacion, un informe con una
descripcion detallada de todas las actividades, materiales, procedimientos y ensayos previstos, a efectos
de garantizar la impermeabilidad.

Dimensiones, formay peso

Las dimensiones, formas y peso de los elementos seran los que figuren en los planos y especificaciones
particulares del proyecto, admitiéndose las tolerancias en dimensiones que indica.

1.10.6. Medida

Trinchos

La unidad de medida del trincho sera el metro cuadrado (m2), aproximado al décimo de metro cuadrado,
de trincho ejecutado en obra, con su geotextil posterior y respectivo relleno, de acuerdo con los planos,
esta especificacion y las indicaciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, a plena satisfaccion
de ésta.

El &rea de los trinchos se medira sin incluir la seccién lateral de los mismos que quede empotrada ni las
guaduas de anclaje, el valor de dichos elementos se considera ya incluido dentro del precio unitario del
trincho.

El area de los trinchos, cualquiera que sea su tipo, se medira sobre los planos del proyecto y teniendo en
cuenta las modificaciones aprobadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

1. Explanacion del terreno y
Aeropuerto del Café conformacion de franja de pista Péagina 92 de 108

UTAK-F1_C1_ET1_E06.2_r02



Aerospace & Avdaton

Si al efectuar la medicion el &rea contiene una fraccion igual o superior a cinco centésimas de metro
cuadrado (20.05m2), la aproximacion se realizara a la décima superior; en caso contrario, se aproximara a
la décima inferior.

1.10.7. Formade pago

El pago se haré al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion
y aceptada a satisfaccion por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, transportes, manejo,
almacenamiento, corte, limpieza, colocacion de todos los materiales incluido el alambre para amarre y
demés elementos requeridos para la construccion del trinchos, trabajos de excavacion, suministro e
instalacion del geotextil y relleno para reconformacion del terreno, equipos y mano de obra necesarios para
ejecutar correctamente el trabajo especificado de acuerdo con los planos, esta especificacion y las
instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario incluird, también, los costos por concepto del suministro y siembra de estacas vivas pasto
y arbusto para cubrir la berma y cualquier otro elemento utilizado para recuperar la zona erosionada.

El precio unitario deber& cubrir, ademas, los costos de permisos y patentes que utilice el CONSTRUCTOR,
asi como la sefalizacién preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor, cuando se invada
parte de la calzada, durante la ejecucién de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con la correcta
ejecucion del trabajo especificado.

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

El precio unitario incluye los costos por concepto de mano de obra, equipo y el retiro de materiales
sobrantes al sitio sefialado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, y, en general, todo costo
relacionado para terminar el trabajo de acuerdo con los planos y las instrucciones de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

iTEM DE PAGO

820-P.1 Suministro, transporte e instalacion de trinchos en guadua (m2)
1.11.  Art. 821P. Micropilotes tipo titan o similar

ART. 821P MICROPILOTES TIPO TITAN O SIMILAR ub
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MICROPILOTES

821-P.1  1po TITAN 73/35 (A TODO COSTO) ML

61.pp  SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MICROPILOTES "
TIPO TITAN 52/26 (A TODO COSTO)

61.p5  SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MICROPILOTES "
TIPO TITAN 73/53 (A TODO COSTO)

61.ps  EQUIPOS Y SUMINISTRO DE CEMENTO PARA INYECCIONES DE N

> MICROPILOTES, EJECUCION DE LA INYECCION Y PRUEBAS

61.ps  SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MICROPILOTES "
TIPO TITAN 30/16 (A TODO COSTO)

6o1.p7  SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MICROPILOTES "

TIPO TITAN 103/51 (A TODO COSTO)
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1.11.1. Descripcion

Este Numeral comprende todos los requisitos y condiciones que se deberan cumplir para llevar a cabo los
trabajos correspondientes al sistema de cimentaciones mediante micropilotes tipo Titan o similar.

Las palabras siguientes que se usen en el presente Numeral tendran el significado que aqui se les asigna:
¢ Inyecciones de micropilotes

Secuencia de perforaciones espaciadas de acuerdo con lo especificado en los planos, la cual tendra el
efecto de un grupo. En estas perforaciones se haran inyecciones de una lechada espesa y a altas
presiones.

e Lechada

El conjunto de materiales empleados en las inyecciones, los cuales consisten en la mezcla de agua y
cemento, a la que se le podran incorporar aditivos tales como bentonita u otro que ordene la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

e Mortero

El conjunto de materiales empleados en las inyecciones, los cuales consisten en la mezcla de agua,
cemento y arena a la que se le podran incorporar aditivos tales como superplastificante, bentonita u otros
aditivos que ordene la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

e Aditivo

Cualquier producto natural o quimico que se adiciona a la lechada o mortero para reducir el agua de
exudacion, cuyo tipo sera aquel ordenado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

¢ Relacién agua-cemento-arena

La proporcién en el mortero entre el peso de agua, el peso de cemento mas cualquier aditivo que se
agregue y el peso de la arena.

¢ Presion de inyeccion

La presién medida a la entrada de un hueco de inyeccién, mientras se esta aplicando la mezcla de
inyeccion.

¢ Lechada estable

Una lechada estable se define como aquella que exhibe en dos horas una decantacion del 5% de agua
clara en la parte superior de una probeta de 1000 ml.

1.11.2. Direccién de los trabajos

El CONSTRUCTOR debera ejecutar las perforaciones y las inyecciones requeridas, de acuerdo con los
planos de construccion y las especificaciones técnicas. EI CONSTRUCTOR estara a cargo de la direccion
técnica y la ejecucién de todas las operaciones de perforacién e inyecciéon. El namero, localizacion,
espaciamiento, direccion, inclinacién y profundidad de los huecos, el orden de perforacion y el orden de
inyeccion de dichos huecos, las presiones y mezclas que se deberan usar para la inyeccion, la profundidad
y longitud de cada etapa a la cual se debera inyectar la mezcla seran determinadas por la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE y dependeran de la naturaleza de la roca o material que aparezca a medida
que se realicen las operaciones de perforacion y lavado, e inyecciones ejecutadas por el CONSTRUCTOR.
La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE determinara el tipo de mezcla, calidad y porcentaje de aditivo
plastificante (o superplastificante) a utilizar, fijara los criterios de rechazo para dar por finalizada la inyeccion
y llevara a cabo el control de calidad de los materiales y mezclas de inyeccion.
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EI CONSTRUCTOR debera ejecutar sin costo adicional para la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE
todas las modificaciones y ajustes que se deriven de dicho control. Los ajustes y modificaciones ordenados
por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE en cualquier tiempo o momento al alcance de los trabajos
de inyeccién mostrados en los planos o establecidos previamente por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE, deberan ser ejecutados por el CONSTRUCTOR, quien no tendrd derecho a solicitar
modificaciéon a los precios ni a los plazos establecidos en el Contrato, por razén de tales ajustes y
modificaciones.

1.11.3. Especificaciones de obra

Perforaciones

De acuerdo con los rendimientos requeridos y el plazo previsto para su ejecucién, el CONSTRUCTOR
debera suministrar equipo y accesorios de perforacion. El equipo de perforacién deberd mantenerse en
condiciones optimas de operacion en todo momento.

En los huecos de las perforaciones podran usarse perforadoras de rotacién o de percusion que garanticen
buenos acabados en las paredes del hueco a fin de permitir su obturacion en cualquier parte del mismo, a
opcién del CONSTRUCTOR. Las perforadoras deberan tener una capacidad suficiente para perforar
huecos con cualquier inclinacion y de los diametros y a las profundidades que indique la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

Perforaciones para micropilotes

Las perforaciones para los micropilotes, se deberdn ejecutar con varillaje o barras segun lo especificado
en planos, en acero de grano fino que no incluya rosca redonda. Las perforaciones se deberan profundizar
como minimo 2.00 m por debajo de los niveles de roca o material competente encontrados.

Registros

El CONSTRUCTOR debera llevar un registro completo de las operaciones de perforacion de acuerdo con
la identificacion de los huecos perforados, incluyendo toda la informacion obtenida de los nlcleos de roca
y ensayos de agua a presion, copias de las cuales debera entregar diariamente. Ademas, el
CONSTRUCTOR debera prestar a la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE toda la colaboracion que
ésta requiera para la inspeccion de los trabajos y su control. La presencia de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE, y las labores que ésta desarrolle para el registro y control, no eximen al
CONSTRUCTOR de su responsabilidad por la ejecucidn, control y registro a que esta obligado.

El CONSTRUCTOR debera llevar los registros de acuerdo con las instrucciones de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE y en formatos aprobados por ésta.

Inyecciones a presién
Materiales

Para las inyecciones se debera usar lechada o mortero, segin lo ordene la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE, cuando el desarrollo de la inyeccion indique la necesidad o la conveniencia de usar una u otra
de estas mezclas.

Las proporciones de mezcla de los componentes de la lechada y mortero para las inyecciones seran
indicadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, las cuales podran sufrir variaciones si la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE lo considera conveniente, sin costo adicional, dependiendo de
las condiciones encontradas durante las operaciones de inyeccion.

Los materiales que se proponga utilizar el CONSTRUCTOR deberan cumplir con todo lo estipulado en
estas especificaciones. La verificacion de la calidad de los materiales que se utilicen en las operaciones de
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inyeccion, sera llevada a cabo por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE vy los resultados de estos
ensayos seran concluyentes para aceptar o rechazar los materiales.

Cemento

El cemento que se utilice para inyecciones debera cumplir con los requisitos especificados en el Articulo
501 de las presentes especificaciones.

Se podra usar cemento empacado en sacos para la preparacion de las mezclas para inyecciones siempre
y cuando el CONSTRUCTOR emplee métodos satisfactorios de dosificacion, manejo, transporte y
almacenamiento. Se debera tener almacenada una cantidad de cemento cerca del sitio de trabajo, de tal
modo que en ningln momento se suspendan las actividades de inyeccidn por falta de cemento. El sitio de
almacenamiento y la cantidad de cemento almacenado deberan ser planeados por el CONSTRUCTOR de
acuerdo con los requerimientos de la obra.

Agua

El agua que se utilice para preparacion de las mezclas para inyeccién debera cumplir con los requisitos
especificados para este material en el Articulo 630 de las presentes especificaciones.

Arena

La arena para inyecciones, debera cumplir con lo especificado en el Articulo correspondiente a Concreto
Estructural, del presente Documento de Especificaciones, teniendo en cuenta lo descrito— Agregados- en
lo correspondiente a la arena para mezclas de concreto, ademés de las limitaciones en cuanto a
granulometria que se especifican en Tabla 821P.1 mostrado a continuacion:

Porcentaje por
peso que pasa

Tamiz estandar U.S.

No. 8 -
No. 16 100
No. 50 20 - 60
MNo. 200 0-3

Tabla 821.1. Limites de gradacion

Ademas de cumplir con estos limites de gradacion toda la arena que se utilice en las inyecciones debera
tener un moédulo de finura entre 1,5y 2,0.

Aditivo

En caso de que la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE autorice la utilizacién de bentonita en las
mezclas para inyeccién, ésta deberéd ser prehidratada y tener un limite liquido igual o superior al 400%.

Otros aditivos

Es posible que ademas de bentonita se requiera el uso de otros aditivos, tales como acelerantes de
fraguado, llenantes inertes, cenizas volcanicas y expansores. Tales materiales deberan ser productos
comerciales de reconocida eficacia y estaran sometidos a los mismos requisitos de aceptacion establecidos
para los aditivos fluidificadores.

Tuberias y accesorios metalicos

Las tuberias para conducir la mezcla para las inyecciones desde la bomba al hueco de inyeccién, las
camisas, obturadores y accesorios para conexiones que se empleen en las inyecciones deberan cumplir
con la norma ASTM A-120, grado intermedio y deberan ser negras tipo Schedule 40 o similar. Las tuberias
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y accesorios que se utilicen para las inyecciones deberan ser capaces de resistir la presion maxima
especificada para cada tipo de inyeccion.

Proporcién de mezclas

Por lo menos treinta (30) dias calendario antes de iniciar cualquier trabajo de inyecciones, el
CONSTRUCTOR debera, llevar a cabo el disefio y prueba de inyeccion en campo de las mezclas de
lechadas y morteros que se utilizaran en las inyecciones. El disefio de las mezclas debera ser ajustado por
el CONSTRUCTOR mediante la ejecucién de mezclas de prueba, utilizando los mismos equipos que
empleara durante los trabajos de inyeccion para la preparacién de las mezclas, en los cuales se variaran
las proporciones de los componentes de tal forma que se obtengan mezclas estables (decantacion menor
de 5% antes de dos horas), durables (minima resistencia a la compresién de 9,0 MPa a los 7 dias de edad
y de 17,0 MPa a los 28 dias de edad) y adecuadamente fluidas (entre 90%-100% del tiempo medido para
el agua en el cono de Marsh) establecidos por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

Adicionalmente, se deberan efectuar ensayos para determinar la densidad de la mezcla, la cohesién, los
tiempos de fraguado inicial y final y la compatibilidad cementoaditivo. EI CONSTRUCTOR debera
suministrar todos los materiales, el personal y el equipo necesarios para la ejecucion de estos ensayos,
para lo cual no habra medida ni pago por separado.

El tiempo de mezclado deber& ser por lo menos de dos minutos a partir del momento en que se hayan
colocado todos los materiales en el mezclador. La mezcla se debera mantener permanentemente en
suspension homogénea mediante el uso de los agitadores mecanicos hasta que termine la inyeccion. La
proporcién de mezcla para la lechada variara en general entre 0,6:1,0 y 0,8:1,0 (agua:cemento por peso) y
para el mortero entre 1:1:1 y 1:1:3 (agua:cemento:arena). De acuerdo con los resultados obtenidos en las
pruebas ejecutadas para la evaluacion y comportamiento de las mezclas de inyeccion, la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE aprobara el tipo y los porcentajes de superplastificante a emplear en las
mezclas seleccionadas.

Las inyecciones de los micropilotes , donde quiera que este sistema se emplee, se haran utilizando lechada
con relaciones agua cemento comprendidas entre 0.4:1y 0.6:1

Personal y equipos
Personal

El CONSTRUCTOR debera utilizar personal calificado que tenga experiencia y conocimiento de las
técnicas modernas de perforacion e inyeccion a presion. Todos los métodos y procedimientos propuestos
por el CONSTRUCTOR para las operaciones de perforacién e inyeccion, estaran sujetos a la aprobacién
de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE

Equipos

Equipo de perforacion: Los equipos para perforar los huecos requeridos para las inyecciones deberan ser
adecuados para perforar en los diametros y longitudes previstas en los planos y en las presentes
especificaciones y deberdn ser suministrados por el CONSTRUCTOR.

Equipo de inyeccion: De acuerdo con los rendimientos requeridos, el CONSTRUCTOR debera suministrar
equipos y accesorios suficientes para ejecutar las inyecciones que se requieran de acuerdo con las
presiones y caudales maximos indicados en las especificaciones. Este equipo debera ser del tipo y
capacidad aprobados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE y debera mantenerse, en todo
momento, en condiciones 6ptimas de operacion.

Con un plazo no menor de ocho (8) dias antes de que el CONSTRUCTOR tenga programado enviar el
equipo de inyeccion al sitio de la obra, debera someterlo a la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE
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para su aprobacion. Cada equipo para inyeccion que se suministre para la obra debera incluir el siguiente
equipo minimo:

Equipo para inyecciones

¢ Una bomba de flujo continuo o de pistén para operacién y otra auxiliar, cada una con capacidad para
operar a una presién maxima efectiva de descarga de 10 kg/cm2. Las bombas deberan tener una capacidad
para operar a baja presion y en forma efectiva y podran tener una variacién en la presion de inyeccion del
5% como maximo. Se debera instalar en la toma de las bombas una conexién para agua con el fin de
facilitar el lavado del sistema y la inyeccién de agua dentro de los huecos, ademas de un sistema que
garantice el retorno de la mezcla hasta el agitador.

e Un mezclador coloidal de alta velocidad no menor de 1300 rpm, capaz de mezclar agua, cemento, arena
y aditivo. El mezclador debera estar equipado con un dispositivo medidor de agua calibrado para dar
lecturas en litros y décimas de litro. EI mezclador debera tener la capacidad suficiente para asegurar el
suministro suficiente de mezcla, cuando se esté inyectando al gasto maximo especificado.

¢ Un dosificador volumétrico o por peso que permita obtener las mezclas deseadas con una precision del
1%.

¢ Un agitador mecanico con capacidad para agitar y mantener en suspension todos los materiales sélidos
contenidos en la mezcla. El agitador deberd estar equipado con tamices que permitan remover de las
mezcladoras y del tubo de retorno, cualquier mezcla endurecida o cualquier material extrafio que sea
retenido por un tamiz No 100 U.S. "Standard" cuando se utilicen lechadas o un No. 8 o No. 16 si es una
mezcla con arena. La capacidad del agitador no debera ser menor que la del mezclador. El agitador debera
estar graduado en décimas de metro cubico de modo que el volumen inyectado de mezcla se pueda medir
con suficiente aproximacion. Se debera colocar el agitador a menos de 30 m del hueco que se esté
inyectando.

e Un tanque auxiliar para el suministro de agua, el cual se usara en las pruebas de presién, lavado y
operaciones de lavado a presion.

e Obturadores expandibles para aislar los tramos de los huecos que se estén inyectando o en los cuales
se estén realizando ensayos de agua a presion. El disefio de estos obturadores debe ser tal que se puedan
expandir para sellar los huecos en las localizaciones requeridas y que sean capaces de mantener, sin
fugas, presiones de agua iguales a las presiones maximas de inyeccién durante un periodo de 10 minutos.
Ademas, deberan permitir su colocacion aislada o en pares para separar tramos especiales, con
espaciamientos ajustables entre 1,5 my 6,0 m.

e Todas las valvulas, medidores del flujo de agua, medidores de mezcla, mangueras de presion, tuberias,
manguitos, tapones, conexiones y herramientas necesarias para efectuar la operacion de inyeccion de
acuerdo con lo especificado. La distribuciéon del equipo de inyeccién debera ser tal que provea una
circulacion continua de una mezcla de consistencia uniforme a través del sistema y que permita un control
exacto de la presién en la entrada del hueco sometido a inyeccién. El equipo debera tener un sistema de
circulacion doble en el cual una linea suministre la mezcla desde la bomba al cabezal de la entrada del
hueco y la otra linea retorne la lechada del cabezal al agitador. El didmetro interior de todas las lineas del
sistema de circulacion no debera ser menor de 38 mm. El cabezal de inyeccion suministrado para alimentar
la lechada o mortero dentro del hueco, debera incluir una conexién de suministro, una conexién con valvula
al hueco y una linea de retorno con una valvula.

e El sistema debera tener dos manémetros con glicerina, con el rango apropiado de presiones, uno de los
cuales debera estar localizado a la salida de la bomba y el otro en la conexion con la valvula al hueco de
modo que indique la presion de suministro de la mezcla y la presién de rechazo de la mezcla en el hueco.
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Cada instalacién para inyeccién deberd contar con facilidades de almacenamiento suficientes para
suministrar cantidades adecuadas de cemento, agua y otros materiales de tal modo que la operacion de
inyeccién se pueda llevar a cabo sin interrupcion. El equipo de inyeccion y los materiales deberan tener
proteccidn adecuada contra las infiltraciones del tanel.

Las perforaciones para las inyecciones de los micropilotes se deberan realizar mediante equipos ha roto-
percusion, con broca y perdidos. Se emplearan los manguitos de empalme que sean necesarios y los
aditamentos centradores del varillaje. La inyeccion se debera hacer con bombas que garanticen presiones
mayores de 10 kg/cm2 y que no presenten oscilaciones de las mismas, asi como un flujo continuo.

Ejecucion de los trabajos

Todas las inyecciones a presién deberan ser ejecutadas bajo la directa y permanente supervision
depersonal especializado del CONSTRUCTOR, y deberan seguir los procedimientos generales que se dan
en este numeral. Las presiones de inyeccion podran variar con el tipo de inyeccién y con las condiciones
del hueco respectivo. La disposicion del equipo de inyeccion debera ser tal que se asegure una circulacion
continua de la lechada a través del sistema y permita un control exacto de las presiones.

Adicionalmente, serd necesario contar con vélvulas de purga instaladas en el sistema de tuberias de
inyeccién y especificamente a la entrada de cada hueco, con el fin de purgar periédicamente el agua y la
suspension de baja concentracion que se va formando durante el proceso de tal forma que se garantice
que la suspension que penetra tiene las caracteristicas especificadas. Ademas de mantener la lechada en
circulacién, se debera lavar el sistema periédicamente con agua con el fin de que el equipo y las tuberias
no se atasquen. Toda la lechada que permanezca dentro de la mezcladora, el tanque o la tuberia por un
periodo mayor de 60 minutos después de haber sido mezclada, se deberd desechar, excepto cuando se
empleen, previa aprobacion, aditivos retardadores del fraguado. En este caso, se fijara el tiempo de
acuerdo con la clase de retardador.

Para la ejecucion de la inyeccion, el equipo principal y las conexiones deberan disponerse en la siguiente
forma:

e La mezcla debera suministrarse al tanque agitador, el cual debera ubicarse a una distancia no superior a
50 m de la perforacion. Esta distancia puede ser aumentada si se demuestra que no hay efectos adversos.
A la salida del tanque agitador debera disponerse un manémetro de lectura directa.

e La linea desde el tanque agitador se debera conectar mediante una T a la tuberia que va al hueco de
inyeccién. La tuberia de inyeccion debera proveerse con una valvula, un manémetro de lectura directa y
una valvula de purga. La primera valvula servird para mantener la presion en la perforacién cuando se
suspenda el suministro de la mezcla. La otra salida de la T se debera conectar a la linea de retorno al
tanque agitador a través de una valvula que servira para regular la presion de inyeccion.

Exhumacion de micropilotes inyectados. Cuando se juzgue necesario, se hara la exhumacion de los
micropilotes para hacer la verificacién de su estado y dimensiones.

Ensayos a tensién en los micropilotes. Como una manera de controlar la calidad del trabajo se deberan
hacer ensayos de tension (pull-out) a juicio de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE con el fin de
hacer las verificaciones a la lechada inyectada.

Terminacién lainyeccién

En las inyecciones en los micropilotes, se permitird necesariamente que la lechada aflore en superficie, ya
que éste es el indicador de terminacién de la misma.

Cuando un tramo absorbe cantidades grandes de lechada espesa sin que aumente la presién, el
CONSTRUCTOR podra utilizar, previa aprobacion, mortero con acelerantes de fraguado.
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Reparacién y limpieza

Después de completar las inyecciones el CONSTRUCTOR debera retirar todas las boquillas y conexiones
para aplicacion de lechada. Ningln tubo o conexién que se deje empotrado debera sobresalir de la
superficie. Todos los huecos y depresiones que resulten de esta operacion en las superficies de concreto
deberadn ser llenados con mortero de consistencia seca, u otro mortero indicado en la obra. El
CONSTRUCTOR debera disponer de medios para retirar toda el agua de lavado y la lechada que se
derrame durante la inyeccion.

Reqistros de las inyecciones

El CONSTRUCTOR debera llevar registros de todas las operaciones de inyeccion, que incluiran el tiempo
empleado en cada operacién y entre operaciones en la ejecucion de la inyeccién, los cambios de las
relaciones agua-cemento, las cantidades de aditivos y en general de los distintos materiales y otros datos
que puedan considerarse necesarios. Por otra parte, el CONSTRUCTOR debera llevar registros continuos
0 a intervalos cortos de la presion, caudal y volumen inyectados, como base del método de inyeccion. El
hecho de que la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE lleve sus propios registros no eximira al
CONSTRUCTOR de ninguna de sus obligaciones.

En general, el CONSTRUCTOR debera hacer un informe detallado de inyeccion para cada tramo inyectado
y para cada tipo de inyeccién. Estos informes deberan ser entregados a la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE una vez finalice la inyeccion y en ellos se debera incluir:

e Identificacion de la perforacion.

e Posicion del nivel freatico.

e Tramo inyectado.

e Fechas y horas del principio y fin de la operacion.

¢ Procedimiento detallado y etapas de las inyecciones.

e Posicion del, o de los obturadores.

¢ Resultados de los ensayos de agua e inyeccién previos a la inyeccion, si se efectuaron.
¢ Caracteristicas de la lechada.

¢ Variacion de la presion, caudal y volumen inyectado con el tiempo.

e Fugas y otras anomalias observadas y su tratamiento.

1.11.4. Mediday pago

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios correspondientes a este numeral, consistira en la
ejecucion de todo lo requerido para llevar a cabo los micropilotes tipo Titan o similar y debera incluir el
suministro de todos los materiales, instalaciones, equipo, mano de obra, limpieza de la zona de los trabajos,
manejo de aguas, herramientas, todos los costos generados por el cumplimiento de lo estipulado en las
especificaciones ambientales y en las de seguridad industrial y salud ocupacional, y todos los trabajos y
costos en que deba incurrir el CONSTRUCTOR para la completa y correcta ejecucion de los trabajos
especificados y que no sean objeto de medida y pago por separado. El CONSTRUCTOR deberé incluir
dentro de sus precios para todos los items, los costos por administracion e imprevistos, asi como sus
utilidades (AIU).

Trabajos que no tendran medida ni pago por separado
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No habra medida ni pago por separado por las siguientes partes de la obra relacionada con los micropilotes,
cuyo costo debera estar incluido en los precios unitarios de los items del presente articulo cotizados por el
CONSTRUCTOR:

e Suministro, instalacion, mano de obra, y mantenimiento de todas las tuberias y accesorios que no
guedaran como parte integral de la obra pero que se requieren para la ejecucion correcta del trabajo.

e Suministro, traslado e instalacion de los equipos para la ejecucién de las perforaciones y suministro de
mano de obra, herramientas y repuestos y mantenimiento de los equipos, etc.

e Suministro, traslado e instalacion de los equipos para ejecucién de inyecciones y suministro de mano de
obra, herramientas y repuestos y mantenimiento de los equipos de inyeccion, la conexion a las
perforaciones, el lavado de las perforaciones, el suministro de cemento, arena, y aditivos para la lechada
de inyeccion y los demas materiales y operaciones requeridas para ejecutar las inyecciones que se
indiquen en estas especificaciones o que le sean ordenadas en la obra.

e Suministro, traslado e instalacién de los equipos para ejecucion de ensayos y suministro de materiales,
mano de obra, herramientas y repuestos para dichos equipos y mantenimiento de los mismos, y otros
trabajos necesarios para realizar los ensayos.

El CONSTRUCTOR debera tener en cuenta que no habra pago especifico por los costos de las
operaciones que se detallan a continuacion:

¢ Lechada utilizada o desperdiciada por anclaje inadecuado de los tubos de inyeccion, mala conexion, fallas
del equipo o descuido del CONSTRUCTOR, mal mezclado o mezclado por periodos mayores de los
aprobados. Los volumenes de lechada que se desperdicien por causas ajenas al CONSTRUCTOR y que
no sean de su control, le serédn pagados a éste a los precios unitarios acordados en el Contrato.

e Lechada remanente en la planta de mezclas al terminar el proceso de inyeccion.

¢ Los computadores, sistemas de computacién y todo el sistema de automatizacion requerido para llevar
el control de la trayectoria de las inyecciones.

e Todo el equipo, materiales y mano de obra requeridos para la elaboracion de las mezclas y los ensayos
de campo para el disefio de las mezclas de lechada y mortero.

¢ El agua utilizada para cualquier mezcla para inyecciones contempladas en estas especificaciones.
¢ Todas las operaciones de lavado con agua a presion.

e La mezcla desperdiciada por el CONSTRUCTOR o rechazada por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE.

¢ Los aditivos plastificantes y superplastificantes y los utilizados por el CONSTRUCTOR para su propia
conveniencia aunque el uso de tales materiales haya sido aprobado por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

e Todos los huecos que deban abandonarse por taponamientos, derrumbes o cualquier otra causa
imputable al CONSTRUCTOR.

e Todos los trabajos necesarios para evacuar las aguas, mezclas o lodos que retornen de las perforaciones
durante el proceso mismo de la perforacion.

e Todos los demas trabajos que debera ejecutar el CONSTRUCTOR para cumplir lo especificado en este
articulo y que no son objeto de items separados de pago.

Requisitos para la mediday pago
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La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE autorizara la medida y pago de los items enumerados en
este numeral, cuando el CONSTRUCTOR haya completado a satisfaccion de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE y todo de acuerdo con estas especificaciones, los siguientes trabajos:

e Entrega de los registros de inyeccion, de las cantidades de materiales utilizados en cada uno de los
huecos ejecutados para inyeccion.

« Cumplimiento con lo indicado en este Articulo, planos e instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE, respecto al rumbo e inclinacion, profundidad, longitud, diametro de los huecos para las
perforaciones para micropilotes.

Medida

¢ La unidad de medida para el pago de los micropilotes sera la longitud en metros (m) a lo largo del hueco
perforado, con aproximacion al décimo de metro, hasta la profundidad especificada. No se mediran, para
efectos de pago, las longitudes de tuberia o varillaje a través de las cuales se hagan las perforaciones e
inyecciones.

¢ La unidad de medida para el pago del suministro de cemento Portland para las inyecciones y para los
aditivos realmente inyectados sera el Kilonewton (kN), con aproximacién al centésimo, e incluira el
suministro de todos los equipos requeridos para ejecutar adecuadamente la actividad. Si se ordena al
CONSTRUCTOR la utilizacion de arena en las inyecciones de lechada, un metro cubico de arena sera
equivalente, para efectos de pago, a 13,2 kN de cemento.

Pago

Los precios unitarios propuestos para las perforaciones y ejecucion de los micropilotes tipo Titan, hasta la
profundidad especificada deberan incluir:

e Todos los costos tales como la perforacion de los huecos, el suministro, el traslado e instalacion de
equipos, el suministro de los materiales, transporte, herramientas, incluyendo el varillaje, las brocas y agua
técnica y la mano de obra que se requieran para ejecutar estos trabajos.

El precio unitario para la labor de perforacion de los micropilotes, incluird las barrenas y la broca perdida,
aditamentos que se quedan en la perforacion, durante y después de la inyeccion. No habra diferencia en
el pago de las perforaciones si éstas se ejecutan a través de concreto o roca.

Todos estos trabajos, deberan estar cubiertos en su totalidad por el valor cotizado para el item 821-P del
formulario F-1 -LISTA DE CANTIDADES Y PRECIOS- de la cotizacion del CONSTRUCTOR.

El precio unitario propuesto para el suministro del cemento para las inyecciones debera incluir:

e Suministro, instalacion, operacién, disponibilidad, mantenimiento y posterior desmontaje de los equipos,
la mano de obra y los materiales necesarios para la ejecucion de los trabajos de las inyecciones.

¢ Los trabajos se pagaran por el peso en kilonewtons del cemento realmente inyectado, segun el precio
unitario establecido en el contrato para el item: Equipos y suministro de cemento para inyecciones de
micropilotes tipo Titan.

Los precios unitarios indicados en esta especificacion seran la compensacion total por los costos en que
incurra el CONSTRUCTOR por concepto de materiales, equipos, mano de obra, utilidades, imprevistos y
gastos generales para realizar el trabajo de acuerdo con lo sefialado en estas especificaciones, lo mostrado
en los planos o lo indicado en la obra y recibido a satisfaccién. En especial el CONSTRUCTOR incluira
dentro de los precios unitarios cotizados para la ejecucion de los micropilotes los costos del suministro,
instalacién, movilizacién y operacion de todos los equipos de perforacidn, sus accesorios y herramientas;
materiales, lubricantes y combustibles; mano de obra; trabajos de limpieza, proteccién y mantenimiento;
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revestimientos requeridos; control de agua requerido para ejecutar los trabajos que se refiere esta
especificacion y los demas materiales y trabajos necesarios para realizar los micropilotes de acuerdo con
lo especificado.

ITEM DE PAGO

821-P.1 Micropilote tipo Titan o equivalente 73/35 Metro lineal (m)

821-P.2 Micropilote tipo Titan o equivalente 52/26 Metro lineal (m)

821-P.3 Micropilote tipo Titan o equivalente 73/53 Metro lineal (m)

821-P.4 Micropilote tipo Titan o equivalente 103/78 Metro lineal (m)

821-P.5 Equipos y suministro de cemento para inyecciones de micropilotes, ejecucion de la inyeccion y
pruebas Kilonewton KN

821-P.6 Micropilote tipo TitAn o equivalente 30/16 Metro lineal (m)

821-P.7 Micropilote tipo Titan o equivalente 103/51 Metro lineal (m)

1.12. Art. 822P. Empradizacion
ART. 822P EMPRADIZACION ubD
822-P.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE EMPRADIZACION M2
1.12.1. Descripcion

Este trabajo consistira en la ejecucion de las empradizaciones, mediante la siembra de especies vegetales
(pastos) sobre el material procedente de la capa vegetal obtenida en los descapotes. Se sembraran las
especies que sean aprobadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

El espesor minimo de la capa de material de descapote, compactado como se indica mas adelante, que
forma parte de la empradizacion sera de 0,15 m.

1.12.2.

Ejecucion del trabajo

Preparacion de las superficies por empradizar. Las superficies que se vayan a empradizar seran
perfiladas y, de ellas, se deberan retirar las piedras de tamafio superior a 0,10 m, y los troncos,
malezas y demas materiales sueltos indeseables.

Colocaciéon del suelo organico. El suelo organico que se empleard en la construccion de las
empradizaciones, sera el material producto de la operaciéon del descapote que haya sido
acumulado en sitios provisionales aprobados por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.
Soélo en el caso en que el suelo almacenado sea insuficiente para esta labor, se podran evaluar
sitios para su obtencién, los cuales deberan ser aprobados por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

El material asi seleccionado se cargara y transportard a los sitios que se empradizaran, donde se
extenderd, utilizando métodos manuales o mecanicos, para cubrir uniformemente toda el area, con
un espesor de 0,15 m, una vez compactado.

Riego de cal. Al material organico asi extendido se le regara cal agricola (carbonato de calcio) para
corregir la acidez, a razén de 0,2 kg por metro cuadrado. La cal serd dolomitica; la mezcla se hara
con rastrillos u otro equipo adecuado, para que haya una mezcla lo mas uniforme posible. En el
proceso de la mezcla se pulverizaran los terrones grandes de suelo organico y se retiraran las

1. Explanacion del terreno y

Aeropuerto del Café conformacién de franja de pista Pagina 103 de 108
UTAK-F1_C1_ET1_E06.2_r02



Aerospace & Avdaton

piedras, troncos y deméas materiales indeseables. En ningin caso la mezcla de cal con el suelo
organico se hara con humedad excesiva para evitar que se pegue a los equipos y poder obtener
una mezcla satisfactoria.

e Compactacion. La mezcla de suelo organico y cal, anteriormente descrita, se compactara con dos
pases de tractor de oruga, o de cualquier equipo aprobado por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.

Para la empradizacion se podran emplear métodos de siembra de estolones o de semillas; estas
Gltimas pueden sembrarse al voleo, con mantos o por hidrosembradora. Dichos métodos se
aplicaran de manera diferencial, de acuerdo con las caracteristicas de los sitios, como se describe
en el Programa de Revegetalizacion del Plan de Manejo Ambiental.

e Siembra de estolones. La capa de suelo asi preparada se sembrara con estolones de una especie
de pasto apropiada para la region, los cuales seran sanos, frescos y con un sistema reticular bien
formado.

Los estolones se sembraran a mano, cuando el suelo no esté demasiado himedo o muy seco, en
surcos con una separacion no mayor de 0,40 m, en ambas direcciones. Los estolones seran
sembrados en el suelo a una profundidad de 0,05 a 0,10 m con una herramienta apropiada.

La siembra se hara en tiempo meteorolégico adecuado, segun aprobacion de la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE. Si se requiere riego de agua, el CONSTRUCTOR lo hara hasta la
germinacion del pasto, con métodos de aplicaciéon aprobados.

e Siembra de semilla al voleo: Se esparciran al voleo o se sembrardn en surcos, con una separacion
de 0.30 m entre ellos y 0.10 m de profundidad. El fertilizante se colocara en el surco antes de la
siembra y se cubrira con 0.05 cm de suelo; posteriormente se depositaran las semillas y se cubriran
con latierra extraida. Las semillas de leguminosas se colocaran en agua, por 24 horas, para facilitar
la germinacion; después de este tiempo se retirardn y se dejaran secar al aire libre, antes de la
siembra.

e Siembra de semilla por mantos: Para garantizar el establecimiento de la vegetacion en sitios de
pendientes menores que 45° se empleard biomanto (como el 1810 de la Compafiia de Empaques
o similar) y se sembrara al voleo o en los surcos; para pendientes mayores que 45° se empleara
agrotextil y la siembra se realizara mediante la aplicacién del lodo fértil, el cual se preparara con
materia organica (gallinaza), suelo organico, arcilla, el fertilizante completo y las semillas; la mezcla
se colocaréd sobre el talud y sobre ella el agrotextil.

El manto (hombre comudn para el agrotextil y el biomanto) se colocara sin templarlo, para lograr
que esté en contacto directo con el suelo, sin realizar traslapo en los agrotextiles, porque se inhibe
la germinacién. En la parte inferior y superior se trazard una cuneta pequefia para enterrar el manto,
anclandolo con grapas, y se cubrird nuevamente con la tierra removida de la zanja.

e Hidrosiembra: En los taludes de pendientes fuertes donde se alternen la roca y el suelo, se hara
riego con hidrosembradora. Para realizar la actividad se preparara, previamente, una mezcla de
agua, fertilizante y semilla, y se lanzara sobre el talud cubriendo, con ella, totalmente la superficie.
La mezcla deberd mantenerse homogénea para esparcirla en una capa de 0,5 a 2 mm de espesor.
Una vez colocada, se recubrira con el agrotextil para favorecer el establecimiento y desarrollo de
las semillas.

e Aplicacion de fertilizantes. Una vez que el pasto sembrado manualmente empiece a germinar, se
aplicaran fertilizantes formados por una mezcla de partes iguales de Calfos y Urea, en cantidad de
600 kg por hectarea; para esta aplicacion el CONSTRUCTOR obtendré la informacion requerida
del fabricante del abono y la presentara a la consideraciéon de la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE.
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e Podas. Cuando la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE lo ordene, el CONSTRUCTOR
realizara el corte del pasto, mediante la utilizacién de guadafiadoras u otro equipo adecuado.

e Mantenimiento. El CONSTRUCTOR debera mantener las obras de empradizacion durante todo el
periodo del contrato y fundamentalmente garantizara que el crecimiento exagerado de los pastos
no obstaculice el drenaje normal del talud.

1.12.3. Medida

La medida de la empradizacion sera el area en metros cuadrados, con aproximacion al décimo de metro
cuadrado, medida sobre la superficie empradizada. El area se obtendra de acuerdo con las lineas que
demarcan los taludes en las secciones originales.

1.12.4. Formade pago

El pago se hara al precio unitario establecido en el contrato para el item: “Empradizacién”. Dicho precio
incluird los costos de cargue, manejo y transporte del material organico, de los sitios de acopio provisional
a las areas por empradizar; la preparacién del suelo, el encalado; la siembra de estolones y semillas de las
especies vegetales indicadas, el suministro y utilizacion de fertilizantes y mantos, el riego con agua, las
podas y el mantenimiento de la empradizacion hasta su entrega final.

ITEM DE PAGO

822-P.1 Suministro, transporte e instalacién de empradizacién (m2)
1.13. Art. 900. Transporte de materiales provenientes de excavaciones y derrumbes

ART. 900 TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE UB
' EXCAVACIONES Y DERRUMBES

TRANSPORTE DE MATERIALES PROVENIENTES DE LA

EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y CANALES M3-KM

900.2

1.13.1. Descripcion

Este trabajo consiste en el transporte de los materiales provenientes de la excavacién de la explanacién,
canales y préstamos, y el transporte de los materiales provenientes de derrumbes.

Esta especificacion no es aplicable al transporte de liquidos, productos manufacturados, elementos
industriales, ni al de agregados pétreos, mezclas asfalticas, materiales para la construccién de los
pavimentos rigidos, obras de concreto hidraulico y de drenaje.

1.13.2. Materiales
Materiales provenientes de la excavacion de la explanacion, canales y préstamos

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

Incluye, también, los materiales provenientes de la remocion de la capa vegetal o descapote y otros
materiales blandos, orgénicos y objetables, provenientes de las areas donde se vayan a realizar las
excavaciones de la explanacion, terraplenes y pedraplenes.

Materiales provenientes de derrumbes
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Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de taludes o del terreno natural,
depositados sobre una via existente 0 en construccién, a que hace referencia el Articulo 211, "Remocion
de derrumbes"”, de las presentes especificaciones.

1.13.3. Equipo

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

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las disposiciones legales vigentes
referentes al control de la contaminacién ambiental.

Ningun vehiculo de los utilizados por el CONSTRUCTOR para transporte por las vias de uso publico de los
materiales provenientes de excavaciones y derrumbes podra exceder las dimensiones y las cargas
admisibles por eje y totales fijadas por las disposiciones legales vigentes al respecto.

1.13.4. Ejecucién de los trabajos

Transporte de los materiales

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los materiales a los sitios de
utilizacion o desecho, segln corresponda, de acuerdo con el proyecto y las indicaciones de la
ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, quien determinara cuél es el recorrido mas corto y seguro para
efectos de medida del trabajo realizado.

Manejo Ambiental

Todas las determinaciones referentes al transporte de materiales provenientes de excavaciones y
derrumbes deberdn ser tomadas considerando la proteccién del medio ambiente y las disposiciones
vigentes sobre el particular.

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

1.13.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

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

e Verificar el estado y el funcionamiento de los vehiculos de transporte;

e Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las diferentes capas de
pavimento se mantengan limpias. El Interventor exigira al Constructor la limpieza de la superficie
en caso de contaminacién atribuible a la circulacién de los vehiculos empleados para el transporte
de los materiales. Si la limpieza no fuere suficiente, el Constructor debera remover la capa
correspondiente y reconstruirla de acuerdo con la respectiva especificacion, a sus expensas;

e Verificar el cumplimiento de todas las medidas requeridas sobre seguridad para el transporte de
materiales;

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

e Exigir el cumplimiento de las normas ambientales para el transporte de materiales.
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Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE so6lo medira el transporte de materiales autorizados de
acuerdo con esta especificacion, los planos del proyecto y sus instrucciones. Si el Constructor utiliza para
el transporte una ruta diferente y mas larga que la aprobada por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL
CAFE, éste solamente computara la distancia mas corta que se haya definido previamente.

Para efectuar la medicién del transporte de materiales se requerira, también, que se hayan efectuado las
mediciones de densidad seca o0 peso unitario seco del material en su posicién original; asi mismo, si el
material transportado es utilizado en la construccién, sera necesario medir la densidad seca o el peso

unitario seco del material compactado en su posicion final.

1.13.6. Medida

Las unidades de medida para el transporte de materiales provenientes de excavaciones y derrumbes, seran
las siguientes:

Materiales provenientes de la excavacion de la explanacién, canales y préstamos

Para el transporte de materiales a una distancia entre cien metros (100 m) y mil metros (1.000 m), la unidad
de medida sera el metro cubico-Estacion (m3-E). La medida correspondera al nimero de metros cubicos,
aproximado al entero, de material transportado medido en su posicion original y multiplicado por la distancia
de transporte, en estaciones de cien metros (100 m), con aproximacion al décimo de estacion.

Cuando los materiales deban ser transportados a una distancia mayor de mil metros (1.000 m), la unidad
de medida seré el metro cubico-kildmetro (m3-km). La medida correspondera al nimero de metros cubicos,
aproximado al metro cubico completo, medido en su posicién original, y multiplicado por la distancia de
transporte expresada en kildmetros, con aproximacion al décimo de kilometro.

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

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

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

Por densidad seca en su posicion original se entendera la que presente el material en el banco en el cual
es explotado, raz6n por la cual no se podra considerar como tal la densidad seca que presente el material
en estado suelto sobre el camidn o en acopios.

Materiales provenientes de derrumbes
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La unidad de medida para el transporte de materiales provenientes de derrumbes sera el metro clbico-
kilbmetro (m3-km).

La medida correspondera al nUmero de metros cubicos completos, medidos en estado suelto segln se
indica en el Articulo 211 de estas especificaciones y multiplicado por la distancia de transporte expresada
en kilbmetros, con aproximacion al décimo de kilometro.

En relacién con la distancia, sila medida de ésta da lugar a una fraccién igual o superior a cinco centésimas
de kildometro (=0.05Km), la aproximacion se realizara a la décima superior; en caso contrario, se aproximara
a la décima inferior. El producto del volumen por la distancia se aproximara al entero. Cuando la medida
del transporte de materiales por pagar dé como resultado una fraccién igual o superior a medio metro
cubico-kilémetro (20.5 metro3-km), la aproximacion al entero se realizara por exceso; en caso contrario,
ella se efectuara por defecto.

La distancia de transporte sera la existente entre el centro de gravedad del sitio de extraccion del derrumbe
y el centro de gravedad de los sitios de disposicidn final, menos cien metros (100 m) de distancia de acarreo
libre.

1.13.7. Formade pago

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

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra, equipo, herramientas,
acarreo y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos aqui contemplados.

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

El precio unitario no incluird los costos por concepto de los diferentes cargues, descargues y disposicion
del material, los cuales se encuentran incluidos en los precios unitarios de los items correspondientes.

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

ITEM DE PAGO

900.2 Transporte de materiales provenientes de la excavacion de la explanacién y canales (m3-km)
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0. ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERALIDADES:

Para la ejecucion de este proyecto se deberd cumplir con las presentes Especificaciones Técnicas
Generales y/o Particulares y con todas aquellas Especificaciones Técnicas que definan el Interventor
del Contrato y/o la Asociacion Aeropuerto del Café.

Todas las labores que desarrolle el CONTRATISTA en la ejecucion de las obras deberan estar dentro
de las normas y procedimientos que garanticen la seguridad del personal de la obra y de todas las
demas personas autorizadas para transitar dentro del area de la obra, y de los particulares, cuando la
construccion afecte las zonas publicas.

El CONTRATISTA debera suministrar cascos a su personal, lo mismo que guantes, anteojos, calzado,
cinturones de seguridad para trabajo en altura y cualquier otro elemento necesario para su seguridad,
exigird su uso, mantendra en la obra elementos de primeros auxilios y cumplira con todas las normas
referentes a seguridad laboral que contemple la Ley Colombiana. De igual manera, y previo al inicio de
ejecucion del contrato, presentara para aprobacion de la Interventoria el protocolo de bioseguridad que
sera implementado, con ocasion de la emergencia sanitaria declarada por Covid19.

El CONTRATISTA debera tener afiliado a todo el personal, tanto directo como de subcontratistas, al
Sistema Integral de Seguridad Social en SALUD, RIESGOS PROFESIONALES Y PENSION. Ningun
trabajador podra ingresar a la obra sin haber sido previamente afiliado, por lo menos con un dia de
antelacion al inicio de sus actividades. De igual manera, debera realizar el respectivo pago de aportes
parafiscales conforme a la ley.

Los materiales a utilizar en la construccion de las obras deben ser nuevos y de primera calidad.

El CONTRATISTA deberd mantener en completo orden y aseo todos los sitios de trabajo,
instalaciones y accesos a la obra, y debera destinar un sitio exclusivo para acumular los escombros
y basuras que deberan ser retirados inmediatamente lo solicite el Interventor y/o la Asociacién
Aeropuerto del Café.

El descargue de materiales se hara en completo orden, procurando que estos queden bien arrumados
para evitar que la obra presente un mal aspecto, y los desperdicios de material que queden de ese
descargue deberan ser retirados inmediatamente.

e INSTALACIONES PROVISIONALES - CAMPAMENTOS

Serd el Conjunto de instalaciones generales destinadas al almacenamiento de materiales, accesorios,
equipos de construccion, oficinas y bafios para el personal del CONTRATISTA y de su Vigilancia.

Los costos inherentes a la construccion de Instalaciones provisionales y campamentos, los debera
estimar el proponente dentro de los Costos de Administracion.

e CONTROL Y MANEJO PROVISIONAL DE AGUAS

Se refiere al manejo de aguas lluvias. EI CONTRATISTA debera ejecutar todas las obras provisionales
y trabajos que sean necesarios para desaguar y proteger la zona de construccion y demas zonas donde
la presencia de agua afecta la calidad, economia o estabilidad de la construccion, en caso que se
requiera.
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Los trabajos consistiran en la captacion, desvio, conduccion y disposicion de las aguas, de manera que
no interfieran con el adelanto de la obra ni con su conservacion.

Los costos inherentes al control y manejo de aguas los debera estimar el proponente dentro de los items
o0 actividades correspondientes, o en los costos de Administracién.

e RED PROVISIONAL DE ENERGIA E ILUMINACION

Consiste en la instalacién y suministro de la energia eléctrica necesaria segun el estimado del
proponente, incluyendo acometida y transformador si lo requiere, red de iluminacién y redes para
Oficinas, almacén y cuartos de Personal, y redes para el manejo de la obra.

Los costos inherentes a esta actividad los debera estimar el proponente dentro de los Costos de
Administracion.

e RED PROVISIONAL DE AGUA

Consiste en la instalacion provisional de la acometida para suministro de agua, segun estimado del
proponente, para alimentar equipos, para produccion de Concreto, para riego y curado de concreto,
para Oficinas y servicios sanitarios de empleados y obreros.

Los costos inherentes a esta actividad los debera estimar el proponente dentro de los Costos de
Administracion.

e VIGILANCIA

Correra por cuenta del CONTRATISTA la vigilancia de las instalaciones donde se realiza la obra,
almacenes, equipos, herramientas y de los elementos antes y después de su instalacion hasta el
recibo final de la obra.

Los costos inherentes a esta actividad los debera estimar el proponente dentro de los Costos de
Administracion.

e TRABAJOS POR ADMINISTRACION

Cuando a juicio del INTERVENTOR DEL CONTRATO y/o LA ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE sea necesario ejecutar obras complementarias, y no se llegue a un acuerdo para la aprobacion
del precio unitario, su pago se hara por el costo real directo afectado por el factor de administracién
y utilidades presentado en la propuesta.

El costo real directo se obtendra de la suma de los siguientes costos parciales.

1. Costo de materiales en obra, cuyo valor incluye Unicamente el valor de adquisicién y
transporte de acuerdo a facturas presentadas.

2. Costo de alquiler de equipos liquidado de acuerdo a las tarifas presentadas por el
CONTRATISTA en la propuesta.

3. Costos de la mano de obra necesaria, incluyendo los salarios de oficiales y ayudantes,
afectados del porcentaje de prestaciones sociales previsto en la propuesta.

4. Herramienta, liquidada a los costos presentados en la propuesta.
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1.1. Art. 201. Demolicion y remocion

Se complementa el capitulo 1.2 Art. 201. Demolicion y remocion incluyendo al inicio la siguiente
tabla.

ART. 201 DEMOLICION Y REMOCION

201.7 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS (INCLUYE RETIRO) M3
201.16 REMOCION DE CERCAS DE ALAMBRE (INCLUYE RETIRO) ML

1.2. Art. 600. Excavaciones varias

ART. 600 | EXCAVACIONES VARIAS

600.1.1 EXCAVACIONES VARIAS SIN CLASIFICAR M3

1.2.1. DESCRIPCION
1.2.1.1. Generalidades

Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para las fundaciones de las estructuras a las cuales
se refiere el presente Articulo, de acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en
los planos u ordenados por el Interventor. Comprende, ademas, la construccion de encofrados,
ataguias y cajones y el sistema de drenaje que fuere necesario para la ejecucion de los trabajos, asi
como el retiro subsiguiente de encofrados y ataguias. Incluye, también, la remocion, transporte y
disposicion de todo material que se encuentre dentro de los limites de las excavaciones y la limpieza
final que sea necesaria para la terminacion del trabajo. Se exceptlan las excavaciones contempladas
por el Articulo 210 “Excavacion de la explanacion, canales y préstamos”, las excavaciones para
pilotes pre-excavados, las cuales estan comprendidas en el Articulo 621, y cualquier otra excavacion
considerada en algin otro Articulo de estas especificaciones.

1.2.1.2. Clasificacion
1.2.1.2.1. Excavaciones varias sin clasificar

Se refiere a los trabajos de excavaciones varias de cualquier material, sin importar su naturaleza ni
la presencia de la tabla de agua.
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1.2.1.2.2. Excavaciones varias clasificadas
1.2.1.2.3. Excavaciones varias en roca en seco

Comprenden la excavacion del mismo tipo de material descrito en el numeral 210.1.3.2.1 del Articulo
210 “Excavacion de la explanacion, canales y préstamos”, de las presentes especificaciones.

1.2.1.2.4. Excavaciones varias en roca bajo agua

Comprenden toda excavacion cubierta por el numeral anterior, donde la presencia permanente de
agua sobre el nivel de la excavacion dificulte la ejecucion de ésta.

1.2.1.2.5. Excavaciones varias en material comuin en seco

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

1.2.1.2.6. Excavaciones varias en material coman bajo agua

Comprenden toda excavacion de los materiales considerados en el numeral anterior, pero donde la
presencia permanente de agua sobre el nivel de la excavacion dificulte la ejecucion de ésta.

1.2.2. MATERIALES

Los materiales provenientes de las excavaciones varias que sean adecuados y necesarios para la
ejecucion de rellenos, deberan ser almacenados por el Constructor para aprovecharlos en la
construccion de aquellos, segun lo determine el Interventor. Dichos materiales no se podran
desechar ni retirar de la zona de la obra para fines distintos a los definidos en los documentos del
Contrato, sin la aprobacion previa del Interventor. Los materiales de las excavaciones varias que no
sean utilizables, deberan ser dispuestos de acuerdo con lo que establezcan los documentos del
proyecto y las instrucciones del Interventor, en zonas de disposicion o desecho aprobadas
ambientalmente.

1.2.3. EQUIPO

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

El Constructor debera natificar al Interventor, con suficiente antelacion al comienzo de cualquier
excavacion, para que se efectien todas las medidas y levantamientos topograficos necesarios y se
fije la localizacion de la estructura en el terreno original, segtn el tipo de estructura de que se trate.
Antes de comenzar los trabajos de excavacion, se deberan haber completado los trabajos previos
de desmonte y limpieza, de conformidad con lo que resulte aplicable de lo especificado en el Articulo
200 de las presentes especificaciones. Si dentro de los limites de la excavacién se encuentran
estructuras, cimientos antiguos u otros obstaculos, éstos deberan ser retirados por el Constructor,
quien no tendra derecho a compensacién adicional por las dificultades o contratiempos que ocasione
la remocién y/o retiro de tales obstrucciones. Siempre que los trabajos lo requieran, las excavaciones
varias deberan comprender labores previas, tales como el desvio de corrientes de agua o la
construccion de cauces provisionales u otras que contemplen los planos del proyecto o indique el
Interventor.

Los bordes exteriores de las excavaciones deberan delimitarse perfectamente, mediante estacas,
jalones y lineas de demarcacién de sus contornos. En las proximidades de toda excavacion
destinada a fundar estructuras o instalar alcantarillas, se colocard a lo menos una estaca de
referencia altimétrica. Sera de responsabilidad del Constructor conservar en todo momento la estaca
de referencia altimétrica hasta la recepcion de los trabajos; el Interventor, podra ordenar la
paralizacion de las excavaciones que no cuenten con esas referencias. Las excavaciones se deberan
adelantar de acuerdo con los planos de construccién. Las cotas de fundacién de zapatas indicadas
en ellos se consideran aproximadas vy, por lo tanto, el Interventor podra ordenar que se efectlen
todos los cambios que considere necesarios en las dimensiones de la excavacion, para obtener una
cimentacion satisfactoria. El Constructor deberd tomar todas las precauciones para que la
perturbacion del suelo contiguo a la excavacion sea minima. En caso de que, al llegar a las cotas de
cimentacion indicadas en los planos, el material sea inapropiado, el Interventor podra ordenar una
excavacion a mayor profundidad a efectos de obtener un material de fundacién apropiado o,
alternativamente, a excavar a mayor profundidad y rellenar con un material que cumpla requisitos de
los denominados apropiados en el numeral 220.2.1 del Articulo 220 de estas especificaciones. En el
primer caso, se debera revisar los disefios de la estructura y efectuar las modificaciones que
corresponda. En el segundo caso, el material de relleno sera tratado conforme lo establece el Articulo
610, “Rellenos para estructuras”, de estas especificaciones. En ambos casos, el Interventor definira
las cotas hasta las cuales se debera profundizar la excavacion. Para las excavaciones en roca, los
procedimientos, tipos y cantidades de explosivos que el Constructor proponga utilizar, deberan
contar con la aprobacién previa del Interventor, asi como la disposicién y secuencia de las voladuras,
las cuales se deberan proyectar de manera que su efecto sea minimo por fuera de los taludes
proyectados. En la direccion y ejecucién de estos trabajos se debera emplear personal que tenga
amplia experiencia al respecto. Toda excavacion que presente peligro de derrumbes que afecten el
ritmo de los trabajos, la seguridad del personal o la estabilidad de las obras o propiedades
adyacentes, debera entibarse de manera satisfactoria para el Interventor. Los entibados deberan ser
retirados antes de rellenar las excavaciones. Cuando no fuese posible mantener libre de agua el
area de las excavaciones, mediante obras gravitacionales, se deberan instalar y mantener operando
motobombas, mangueras, conductos deslizantes y todos los dispositivos necesarios que permitan
mantener el agua a un nivel inferior al del fondo de las obras permanentes. Durante el bombeo, se
debera tener la precaucion de no producir socavaciones en partes de las obras o alterar las
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propiedades de los suelos. Cualquier dafio o perjuicio causado por el desarrollo de los trabajos, en
la obra o en propiedades adyacentes, sera responsabilidad del Constructor quien, debera reponer,
a su costa, los dafios y perjuicios causados, a plena satisfaccion del Interventor.

1.2.3.2. Excavaciones para cimentaciones de estructuras de concreto
1.2.3.2.1. Excavacién

Los lugares para cimentaciones se deberan excavar conforme las lineas de pago indicadas en los
planos u ordenadas por el Interventor, para permitir la construccion de las mismas a todo su ancho
y longitud y dejando un fondo con una superficie plana y horizontal. Cuando la cimentacion deba
asentarse sobre una superficie excavada que no sea roca, el Constructor debera tener especial
cuidado para no perturbar el fondo de la excavacién, tomando la precaucion adicional de no remover
el material del fondo de la excavaciéon, en minimo veinte centimetros (20cm) (o lo que autorice el
Interventor), hasta la cota de cimentacion prevista, sino en el instante en que se esté por colocar el
cimiento. En las excavaciones de las fundaciones de estructuras en cajon y pilas, el Constructor
podra adoptar el sistema constructivo que estime conveniente, siempre y cuando cuente con la
aprobacion del Interventor. Podra facilitar el procedimiento constructivo con el empleo de islas,
plataformas, sistemas neumaticos, aire comprimido, lanzas de agua, equipos de alto rendimiento de
origen minero, y cualquier otro sistema autorizado. El empleo de cualquiera de estos sistemas
constructivos derivados de las dificultades de la ejecuciéon de obra, no implicara ningin pago
adicional al pactado para el precio unitario establecido en esta especificacion. Cuando se encuentre
un fondo rocoso, la excavacion se deberd ejecutar de tal forma, que la roca sélida quede expuesta
y preparada en lechos horizontales o dentados para recibir el concreto, debiendo ser removidos
todos los fragmentos de roca suelta o desintegrada, asi como los estratos muy delgados. Las grietas
y cavidades que queden expuestas, deberan ser limpiadas y rellenadas con concreto o mortero.
Cuando se usen pilotes para soportar zapatas de estribos o pilas de puentes o viaductos, la
excavacion de cada fondo se debera completar antes de iniciar la hinca y ésta debera finalizar antes
de comenzar la fundicién de la zapata que se trate. Al terminar la hinca de los pilotes, el Constructor
debera retirar todo el material suelto o desplazado, con el fin de que quede un lecho plano y sélido
para recibir el concreto.

1.2.3.2.2. Ataguias y encofrados

Las ataguias y encofrados que se conformen para la proteccién de las excavaciones donde se van
a construir los cimientos, se deberan llevar a profundidades y alturas apropiadas para que sean
seguras y tan impermeables como sea posible, para realizar adecuadamente el trabajo por ejecutar
dentro de ellas. Las dimensiones internas de las ataguias y encofrados deberan dejar espacio
suficiente para la construccion de formaletas y la inspeccion de sus partes externas, asi como para
permitir el bombeo por fuera de aquellos. Las ataguias y encofrados deberan ser construidos en tal
forma, que protejan el concreto fresco contra cualquier dafio que pudiera ocasionarle una creciente
repentina y para prevenir cualquier dafio debido a la erosion. En las ataguias y encofrados no se
deberan dejar maderos o abrazaderas que puedan penetrar en el concreto del cimiento, salvo que
el Interventor lo autorice por escrito.
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No se permitira ningun apuntalamiento de ataguias y encofrados que pueda producir esfuerzo, golpe
0 vibracién en la estructura permanente. Las ataguias y encofrados inclinados o desplazados
lateralmente durante el proceso de hincado, deberan ser enderezados, relocalizados o
suplementados para obtener el espacio necesario y el lugar apropiado para la cimentacién de la
estructura. Al terminar el trabajo de que se trate, el Constructor debera desmontar y retirar la obra
falsa, de tal manera que no ocasione ningun dafio al cimiento terminado.

1.2.3.2.3. Sello de concreto

Cuando, a juicio del Interventor, ocurran circunstancias que no permitan fundir el cimiento en seco,
podra exigir la construccion de un sello de concreto de las dimensiones que sean necesarias. El
concreto debera ser de la clase D definida en el Articulo 630, “Concreto estructural’, de estas
especificaciones. Después de colocado el sello, el agua se extraerd por bombeo, continuandose la
ejecucion del trabajo en seco. Cuando se utilicen encofrados de peso considerable con el fin de
compensar parcialmente la presion hidrostatica que actla contra la base del sello de concreto, se
deberan proveer anclajes especiales, tales como espigos o llaves, para transferir el peso total del
encofrado a dicho sello. Cuando el agua esté sujeta a mareas o corrientes, las paredes del encofrado
se deberan perforar a la altura de la marea mas baja, para controlar y obtener igual presion
hidrostéatica dentro y fuera del elemento, durante la fundida y el fraguado de los sellos.

1.2.3.2.4. Conservacioén de los cauces

A menos que una especificacion particular indique algo diferente, no se permitira ninguna excavacion
por fuera de los cajones, ataguias, encofrados o tablestacados, ni alterar el lecho natural de las
corrientes adyacentes a la estructura, sin el consentimiento del Interventor. Si se efectia cualquier
excavacion o dragado en el sitio de la estructura, antes de colocar los caisson, encofrados, ataguias
o tablestacados, el Constructor debera rellenar la zona excavada o dragada, a sus expensas, una
vez colocada la cimentacidn, hasta la altura natural del terreno o lecho del rio, con material aprobado
por el Interventor. En cursos de agua navegables, el Constructor debera mantener en todo momento,
la profundidad del agua y los galibos requeridos para el paso del transito lacustre o fluvial. También,
debera mantener luces y sefiales adecuadas durante todo el periodo de construccion. Los materiales
provenientes de las excavaciones de cimientos o rellenos de ataguias que se depositen en la zona
de la corriente de agua, deberéan ser retirados por el Constructor, dejando el lecho de la corriente en
las mismas condiciones en gue se encontraba originalmente.

1.2.3.2.5. Excavaciones para alcantarillas

Las excavaciones para alcantarillas se deberan efectuar de conformidad con el alineamiento,
dimensiones, pendientes y detalles mostrados en los planos del Proyecto y las instrucciones del
Interventor. Cuando se vaya a colocar una alcantarilla por debajo de la linea del terreno original, se
debera excavar una zanja a la profundidad requerida, de acuerdo a los Articulos 660, 661 o 662 de
las presentes especificaciones segin corresponda, conformandose el fondo de la misma de manera
que asegure un lecho firme en toda la longitud de la alcantarilla. El ancho de dicha zanja debera ser
el minimo que permita trabajar a ambos lados de la alcantarilla y compactar debidamente el relleno
debajo y alrededor de ella. Las paredes de la zanja deberan quedar lo mas verticales que sea posible,
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desde la cimentacién hasta, por lo menos, la clave de la alcantarilla. Cuando se encuentre roca, ya
sea en estratos o en forma suelta, o cualquier otro material que por su dureza no permita conformar
un lecho apropiado para colocar la tuberia, dicho material deberéa ser removido hasta méas abajo de
la cota de cimentacion y reemplazado por un material de subbase granular compactado, en un
espesor minimo de quince centimetros (15 cm). Esta capa se debera compactar, como minimo al
noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad maxima obtenida en el ensayo modificado de
compactacion (norma de ensayo INV E-142), teniendo en cuenta la correccion por presencia de
particulas gruesas (Norma INV E-228), siempre que ella resulte necesaria. Cuando se presenten
materiales suaves, esponjosos o inestables que no permitan una base firme para la cimentacién de
la alcantarilla, dichos materiales deberan ser removidos en una profundidad igual al ancho de la
excavacion o la que autorice el Interventor, debiendo ser rellenados posteriormente con un material
adecuado, segun el numeral 220.2.1 del Articulo 220, de las presentes especificaciones, el cual se
compactara debidamente, para obtener un lecho firme y homogéneo.

1.2.3.2.6. Excavaciones para filtros

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

1.2.3.2.7. Excavaciones para gaviones, muros de contencion de suelo reforzado con
geotextil, descoles y zanjas

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

1.2.3.2.8. Bombeo

En cualquier excavacion que lo requiera, el bombeo se deberd hacer de manera que excluya la
posibilidad de arrastrar cualquier porcidn de los materiales colocados. No se permitird bombear agua
durante la colocacion del concreto o durante las veinticuatro (24) horas siguientes, salvo que el
bombeo se pueda efectuar desde un sumidero apropiado, separado de la obra de concreto por un
muro impermeable u otros medios efectivos. No se deberé iniciar el bombeo para drenar una ataguia
0 encofrado sellado, hasta tanto el sello haya fraguado suficientemente para resistir la presion
hidrostatica y, en ninglin caso, antes de siete (7) dias o el lapso adicional que autorice el Interventor.
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1.2.3.2.9. Limpiezafinal

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

1.2.3.2.10. Limitaciones en la ejecucién

Las excavaciones varias solo se llevaran a cabo cuando no haya lluvia o fundados temores de que
ella ocurra y la temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2°C). Los
trabajos de excavaciones varias se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin embargo,
cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el Interventor o se deban
evitar horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad,
siempre y cuando el Constructor garantice el suministro y operacién de un equipo de iluminacién
artificial que resulte satisfactorio para aquel. Si el Constructor no ofrece esta garantia, no se le
permitira el trabajo nocturno y deberd poner a disposicién de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando tUnicamente durante las
horas de luz solar.

1.2.3.2.11. Manejo ambiental y otras consideraciones

Todas las labores de excavaciones varias se realizaran teniendo en cuenta lo establecido en los
estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales. Los desvios provisionales de los cursos de agua, no
podran dar lugar a modificaciones permanentes en los lechos de quebradas y rios. Asi mismo, se
debera evitar el represamiento y el empozamiento de agua que puedan originar &reas insalubres
causantes de la proliferacion de mosquitos y otras plagas. Todos los materiales removidos de las
excavaciones y que no tengan uso previsto en la obra deberan ser cuidadosamente recuperados
para evitar que puedan ser arrastrados a cursos de agua, y seran transportados y depositados en
lugares apropiados, de la manera prevista en los documentos del proyecto u ordenada por el
Interventor.

En cuanto a hallazgos arqueoldgicos, paleontolégicos y de minerales de interés comercial o
cientifico, se seguira lo dispuesto en el numeral 210.4.5 del Articulo 210 “Excavacion de la
explanacion, canales y préstamos”, de las presentes especificaciones.

1.2.4. CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
1.2.4.1. Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantard los siguientes controles principales: -
Verificar que el Constructor disponga de todos los permisos requeridos para la ejecucion de los
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trabajos. -Comprobar el estado del equipo utilizado por el Constructor. -Verificar la eficiencia y
seguridad de los procedimientos adoptados por el Constructor. -Vigilar el cumplimiento del programa
de trabajo. -Verificar el cumplimiento de las normas ambientales aplicables. -Verificar alineamiento,
perfil y secciones de las areas excavadas. -Comprobar la lisura y firmeza del fondo de las
excavaciones. -Medir los voliumenes de trabajo ejecutado por el Constructor en acuerdo a la presente
especificacion.

1.2.4.2. Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El trabajo se dara por terminado cuando el alineamiento, el perfil y la seccidn de la excavacion estén
de acuerdo con los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor y éste considere, ademas,
que la conservacién de cauces es satisfactoria. En ningun punto, la excavacion realizada podra variar
con respecto a la autorizada por el Interventor en mas de tres centimetros (3 cm) en cota, ni en mas
de cinco centimetros (5 cm) en la localizacién en planta. Todas las deficiencias que excedan las
tolerancias mencionadas deberan ser corregidas por el Constructor, a su costa, a plena satisfaccion
del Interventor.

1.2.5. MEDIDA

La unidad de medida de las excavaciones varias sera el metro cubico (m3), aproximado a la décima
de metro cubico, de material excavado en su posicién original, determinado dentro y hasta las lineas
de pago indicadas en los planos y en esta especificacién o autorizadas por el Interventor. No habra
ninguna medida por los sobreanchos que se requieran para colocar encofrados, ni por el material
que se haya excavado antes de que se hayan realizado los levantamientos topograficos
mencionados en el numeral 600.4.1. Si el volumen medido de excavacién aprobada contiene una
fraccion de metro cubico igual o superior a cinco centésimas (=0.05m3), la aproximacion se realizara
a la décima superior; en caso contrario, se aproximara a la décima inferior. Todas las excavaciones
seran medidas por volumen realizado, verificado por el Interventor antes y después de ser ejecutado
el trabajo de excavacion. Si el Constructor cierra la excavacion antes de que el Interventor realice la
medicién, se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente éste determine. En excavaciones
para estructuras, alcantarillas y filtros, toda medida se hara con base en caras verticales a partir de
los bordes autorizados de la excavacion. Las excavaciones efectuadas por fuera de estos limites y
los volimenes adicionales causados por facilidad constructiva, desprendimientos, derrumbes,
hundimientos, sedimentaciones o rellenos debidos a causas naturales, descuido o negligencia del
Constructor, no se mediran y su correccion correra por cuenta de éste, a plena satisfaccion del
Interventor. En caso de que ocurran derrumbes que el Interventor no atribuya a descuido o
negligencia del Constructor, ellos se mediran, para efectos de pago, conforme lo establece el Articulo
211, “Remocién de derrumbes”, de estas especificaciones. La medida de la excavacion para la
fundacion de gaviones, muros de contencion de suelo reforzado con geotextil, asi como para la
ejecucidn de descoles, zanjas y similares, se hara con base en secciones transversales, tomadas
antes y después de realizar el trabajo respectivo. No se incluirdan en la medida las excavaciones
realizadas por fuera de las lineas definidas en el proyecto o autorizadas por el Interventor.
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1.2.6. FORMA DE PAGO

El trabajo de excavaciones varias se pagara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada
de acuerdo con el proyecto, la presente especificacion y las instrucciones del Interventor, para la
respectiva clase de excavacion, ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. El precio unitario
debera cubrir todos los costos por concepto de la excavacién, eventual perforacién y voladura,
remocion, cargue, transporte y descargue de todos los materiales excavados en las zonas de
utilizacion o desecho, asi como su correcta disposicion en estas Ultimas. También, debera cubrir los
costos de todas las obras provisionales y complementarias, tales como la construccién de accesos,
desvios de corrientes de agua, construccion de cauces provisionales, trabajos de conservacion de
cauces; ataguias, encofrados, caisson, tablestacados, andamios, entibados y desagles; y los
equipos, bombeos, transportes, mano de obra, explosivos, limpieza final de la zona de construccion
y, en general, todo costo relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados. El
Constructor debera considerar, en relacion con los explosivos, todos los costos que implican su
adquisicién, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control hasta el sitio de
utilizacion.

Si el material excavado es roca, el precio unitario debera cubrir su eventual almacenamiento para
uso posterior, en las cantidades y sitios sefialados por el Interventor. De los volumenes de
excavacion se descontaran, para fines de pago, aquellos que se empleen en la construccion de
rellenos para estructuras, mamposteria, muros de contencién de suelo reforzado con geotextil,
concretos, filtros, subbases, bases y capas de rodadura. En el caso de que los trabajos afecten una
via en la cual exista transito automotor, el precio unitario debera incluir, ademas, los costos de
sefializacion preventiva de la viay el control del transito durante la ejecucion de los trabajos. El precio
unitario debera incluir, también, los costos de administracion, imprevistos y la utilidad del Constructor.
Los trabajos de desmonte y limpieza previos a la ejecucién de las excavaciones, se medirdn y
pagaran de acuerdo con el Articulo 200, “Desmonte y limpieza”, de las presentes especificaciones.
El sello de concreto para la proteccion del fondo de la excavacién, cuando se requiera, se medird y
pagara de acuerdo con el Articulo 630, “Concreto estructural”.

ITEM DE PAGO

600.1.1 Excavaciones varias sin clasificar Metro cliibico (m3)

1.3. Art. 630. Concreto estructural

Se ajusta la tabla inicial del capitulo 1.4 Art. 630. Concreto estructural.

ART. 630 | CONCRETO ESTRUCTURAL

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE
630.4.3 D (F'C = 21 MPA) PARA RECUBRIMIENTO E INYECCION DE M3
GAVIONES

630.4.3.1 MORTERO PARA REVESTIMIENTO DE GAVIONES M3
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ART. 630 | CONCRETO ESTRUCTURAL
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE REVESTIMIENTO
630-P.11  DE CUNETAS DE SUELO CEMENTO CON MANTO DE CONCRETO M2
CANVAS DE 5 MM
630.p.15  SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE M3

D (F'C =21 MPA) PARA CANALES Y POCETAS

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CONCRETO CLASE
630-P.16 D (F'C = 21 MPA) PARA CAMARAS DE INSPECCION - INCLUYE M3
CILINDRO, CONO, BASE Y CANUELA

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TAPAS EN
630-P.17 CONCRETO CLASE D (F'C = 21 MPA) PARA CAMARAS DE UN
INSPECCION D = 0.60 m

Se ajusta los ITEMS de pago.

ITEM DE PAGO

630.4.3 Suministro, transporte e instalacion de concreto clase d (f'c = 21 MPa) para recubrimiento e
inyeccion de gaviones (m3)

630.4.3.1 Mortero para revestimiento de gaviones (m3)

630-P.11 Suministro, transporte e instalacion de revestimiento de cunetas de suelo cemento con
manto de concreto canvas de 5 mm (m3)

630-P.15 Suministro, transporte e instalacion de clase d (f'c = 21 MPa) para canales y pocetas (m3)

630-P.16 Suministro, transporte e instalacion de concreto clase D (f'c = 21 MPa) para cdmaras de
inspeccidn - incluye cilindro, cono, base y cafiuela (m3)

630-P.17 Suministro, transporte e instalacién de tapas en concreto clase D (fc = 21 mpa) para
cédmaras de inspeccion d = 0.60 m

1.4. Art. 671. Cunetas revestidas en concreto

ART. 671 | CUNETAS REVESTIDAS EN CONCRETO

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CUNETA EN

PIEDRA PEGADA CON CONCRETO CLASE D (F'C = 21 MPA) M3

671.2
CONFORMACION DE CANALES PROVISIONALES CON GEOTEXTIL
671-P.1 T2400 IMPRIMADO CON EMULSION ASFALTICA - DESARROLLO ML
ANCHO GEOTEXTIL 1.90 m.

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CINTA PVC DE 15
cm.

671-P.2 ML
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1.4.1. Descripcioén

1.4.1.1. Generalidades

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracion, manejo, almacenamiento y colocacion
de los materiales de construccion de cunetas de concreto prefabricadas o fundidas en el lugar. Las
cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos y formas de las cunetas revestidas de concreto deberan
ser las indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE.

En caso necesario, incluye también las operaciones de alineamiento, excavacién, conformacién de
la seccién, suministro del material de relleno necesario y compactacién del suelo de soporte.

1.4.2. Materiales

1.4.2.1. Concreto para cunetas vaciadas in situ

El concreto para la construccidon de las cunetas vaciadas in situ sera del tipo definido en los
documentos del proyecto, y su elaboracidn se hard seguin lo especificado en el Articulo 630,
“Concreto estructural”. Si los documentos del proyecto no indican otra cosa, las cunetas vaciadas in-
situ sin refuerzo y que no tienen la funciéon de berma-cuneta se construiran con concreto de 14 MPa
de resistencia a la compresion a 28 dias.

Acero para cunetas vaciadas in situ

Si los documentos del proyecto lo requieren, el acero de refuerzo para la construccién de las cunetas
debera cumplir lo estipulado en el Articulo 640, “Acero de refuerzo”.

Piezas prefabricadas

Las piezas prefabricadas deberdn cumplir con norma NTC-4109 “Prefabricados de concreto.
Bordillos, cunetas, topellantas”.

Cada pieza prefabricada tendra una longitud no menor de un metro (1 m) y sus dimensiones seran
las sefialadas en los planos del proyecto, sobre las cuales se admiten las tolerancias que se indican
enla Tabla 671 - 1.

DIMENSION TOLERANCIA
(mm)
Espesor i2
Ancho 5
Longitud +5

Tabla 671 — 1. Tolerancia para las dimensiones de las piezas prefabricadas
Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie de apoyo

Todos los materiales de relleno requeridos para el adecuado soporte de las cunetas, seran
seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de materiales, segun lo establezcan los
documentos del proyecto, y deberdn cumplir con la condicién de seleccionados, segun el Articulo
220, “Terraplenes”, de estas especificaciones.

Sellante de juntas

Para el sello de las juntas transversales de las cunetas vaciadas en el lugar y todas las longitudinales
entre el pavimento y la cuneta se empleara el material indicado en los documentos del proyecto, el
cual podra ser de uno de los siguientes tipos:



AEROPUERTO DEL CAFE

Creamos oportunidades

e Relleno premoldeado bhituminoso, de acuerdo con la especificacion AASHTO M 33.

¢ Relleno premoldeado no bituminoso, resiliente y no extruible, de los tipos |, Il, o Il de acuerdo
con la especificacion AASHTO M 33, a no ser que los documentos del proyecto establezcan
otra cosa.

e Relleno premoldeado de fibra impregnada de bitumen, resiliente y no extruible, de acuerdo
con la especificacién AASHTO M 213.

e Sello premoldeado elastomérico para juntas, de acuerdo con la especificacion AASHTO M
220.
Juntas con mortero entre piezas prefabricadas de concreto

En el caso de cunetas con piezas prefabricadas, los documentos del proyecto pueden indicar que la
unién entre ellas sea con mortero. El mortero estara formado por una (1) parte de cemento hidraulico
y tres (3) partes, en masa, de agregado que cumpla los requisitos de la norma NTC 2240 y cuya
granulometria se ajuste a lo indicado en la Tabla 671 - 2.

TAMIZ (mm} 4.75 .36 0.15 0.075

u.s. Mo. 4 Mo. 8 Mo, 100 Mo, 200
Standard)

% PASA 100 95-100 0-25 0-10

Tabla 671 — 2. Granulometria del agregado para mortero

1.4.3. Equipo

Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente del numeral 630.3 del Articulo 630, “Concreto
estructural”. En caso de que el acondicionamiento de la superficie se efectlie con cargo al presente
Articulo, se debera disponer de elementos para su conformacion, para la excavacion, cargue y
transporte de los materiales, asi como equipos manuales de compactacion.

1.4.4. Ejecucion de los trabajos
Preparacion de la superficie de apoyo

El Constructor deberé acondicionar la superficie de apoyo de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas indicadas en los planos del proyecto o establecidas por la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran incluir la excavacion, el
cargue, el transporte y la disposicién en sitios aprobados de los materiales no utilizables, asi como
la conformacién de los utilizables y el suministro, la colocacion y la compactacion de los materiales
de relleno que se requieran para obtener la seccidn tipica prevista.

Cuando el terreno natural sobre el cual se vaya a colocar o construir la cuenta no cumpla la condicion
de suelo tolerable, sera necesario colocar una capa de suelo seleccionado segun lo especificado en
el Articulo 220, “Terraplenes” de estas especificaciones, minimo de diez centimetros (10 cm) de
espesor, convenientemente nivelada y compactada, de acuerdo con el mismo Articulo.

Durante la construccién de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones y
cambio de caracteristicas de la superficie de apoyo. A estos efectos, el tiempo que la superficie de
apoyo pueda permanecer sin revestir se limitara a lo imprescindible para la puesta en obra del
concreto y, en ningln caso, sera superior a ocho (8) dias.

Elaboracion del concreto
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El Constructor debera obtener los materiales y disefiar la mezcla de concreto, elaborarla con la
resistencia exigida, transportarla y entregarla, conforme se establece en el numeral 630.4 del Articulo
630, “Concreto estructural”.

Cunetas vaciadas in situ

Colocacion de formaletas para la construccidon de cunetas vaciadas en obra

Sobre la superficie preparada, el Constructor instalara las formaletas de manera de garantizar que
las cunetas queden construidas con las secciones y los espesores sefialados en los planos u
ordenados por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Construccién de la cuneta

Previo retiro de cualquier materia extrafia o suelta y con la superficie de apoyo debidamente
preparada, ésta se humedecera y se procedera a colocar el concreto comenzando por el extremo
inferior de la cuneta y avanzando en sentido ascendente de la misma y verificando que su espesor
sea, como minimo, diez centimetros (10 cm) o el sefialado en los planos si este es mayor.

El concreto debera ser consolidado y curado conforme a lo establecido en el Articulo 630, “Concreto
estructural”.

El Constructor debera nivelar cuidadosamente las superficies expuestas para que la cuneta quede
con las formas y dimensiones indicadas en los planos. Las pequefias deficiencias superficiales
debera corregirlas mediante la aplicacion de un mortero de cemento de un tipo aprobado por la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Tanto si es fundida en sitio como si es prefabricada, la cuneta deberd quedar en permanente
contacto en toda su &rea con el suelo de fundacion.

Remocion de las formaletas

Silas operaciones de campo estan controladas por ensayos de resistencia a compresién de cilindros,
la remocion de formaletas se realizara cuando se alcance la resistencia fijada en el disefio. En caso
contrario, el Interventor establecera el plazo para ello, el cual no podra ser menor de cuarenta y ocho
horas (48h).

Curado

El curado de la cuneta de concreto fundida en el lugar se realizara atendiendo las instrucciones
contenidas en el Articulo 630.

Cunetas de piezas prefabricadas

En el caso de que la cuneta se construya uniendo elementos prefabricados, no se aceptaran piezas
para la instalacion que se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos, imperfectos o
roturas. Para tal fin, el Constructor debera garantizar que el transporte, el almacenamiento, el acopio
y su manipulacion sean adecuados, sin que las piezas sufran tensiones de méas del cincuenta por
ciento (50 %) de su resistencia caracteristica en ese proceso.

Las piezas de las cunetas prefabricadas se deberan colocar perfectamente alineadas, tan préximas
entre si como sea posible, y con la rasante de la fundacion a las cotas previstas. Las piezas se deben
asentar firmemente sobre la superficie preparada, de manera que queden en contacto en toda su
area con el suelo de fundacion.

Juntas

Durante la construccién de cunetas vaciadas in situ, se deberan dejar juntas de contraccion a
intervalos no mayores de tres metros (3 m) y con la abertura que indiquen los planos u ordene el
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Interventor. Sus bordes seran verticales y normales al alineamiento de la cuneta. Cuando las cunetas
se construyan adosadas a un pavimento rigido, las juntas deberan coincidir con las juntas
transversales del pavimento.

En las uniones de las cunetas con las cajas de entrada de las alcantarillas se ejecutaran juntas de
dilatacién, cuyo ancho estara comprendido entre quince y veinte milimetros (15 - 20 mm). Después
del curado del concreto, las juntas se deberan limpiar, colocando posteriormente los materiales de
relleno, sellado y proteccion que figuren en el proyecto.

Las juntas verticales de unién de las piezas prefabricadas se deberan rellenar, cuidadosamente, con
un mortero de las caracteristicas sefialadas en este Articulo.

Las juntas longitudinales entre el pavimento y la cuneta se deberan rellenar con el producto sellante
previsto en los planos, el cual debera corresponder a uno de los tipos mencionados en al apartado
de materiales. El empleo de un producto de otras caracteristicas implicara la elaboracion de una
especificacion particular.

Limpieza final

Al terminar la obra y antes de la aceptacion definitiva del trabajo, el Constructor debera retirar del
sitio de las obras todos los materiales excavados o no utilizados, desechos, sobrantes, basuras y
cualquier otro elemento de similar caracteristica, restaurando en forma aceptable para la
ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE toda propiedad publica o privada que pudiera haber
sido afectada durante la ejecucién de este trabajo, y dejando el lugar limpio y presentable. El material
retirado se debera depositar en un sitio aprobado por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL
CAFE.

Limitaciones de la ejecucion
Rigen las mismas indicadas en el numeral 630.4.18 del Articulo 630, “Concreto estructural”.
Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a los trabajos de cunetas revestidas en concreto se deberan
tomar considerando la proteccion del medio ambiente y las disposiciones vigentes sobre el particular.
Entre otros, se deberan atender los siguientes procedimientos:

e Todo material sobrante o proveniente de excavaciones deberd ser retirado de las
proximidades de las cunetas, transportado y depositado en vertederos autorizados, donde
no contamine cursos ni lAminas de agua.

e En los puntos de desaglie se deberan disponer las obras de proteccién requeridas, de
manera de evitar procesos de erosion.

1.4.5. Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles

En adicién a los descritos en el Articulo 630, la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE
debera exigir que la superficie de apoyo quede correctamente acondicionada, antes de colocar la
formaleta y verter el concreto o colocar la cuneta prefabricada.

Para las cunetas prefabricadas se deberan comprobar, en el momento del recibo de las mismas, su
geometria y sus dimensiones.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Aspectos generales
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La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE so6lo aceptara cunetas cuya forma corresponda a
la indicada en los planos y cuyas dimensiones no difieran de las sefialadas en los planos o
autorizadas por él por encima de las tolerancias indicadas en el presente Articulo.

Las juntas deberan encontrarse adecuadamente selladas con el producto aprobado, para que el
interventor manifieste su conformidad con esta parte del trabajo.

La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE se abstendra de aceptar cunetas terminadas con
depresiones excesivas, traslapos desiguales o variaciones apreciables en la seccion, que impidan el
normal escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales de las cunetas
vaciadas en el lugar que, a su juicio sean pequefias, seran corregidas por el Constructor, sin costo
adicional para la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

Se cuidara la terminacion de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de quince
milimetros (15 mm), medidas con respecto a una regla de tres metros perfectamente alineada y
derecha.

Calidad del concreto

En relacion con la calidad del cemento, agua, agregados y eventuales aditivos y productos quimicos
de curado, se aplicaran los criterios expuestos en el Articulo 630, “Concreto estructural”.

En relacién con la calidad de la mezcla, se aplicara lo descrito en el mismo Articulo, excepto lo
pertinente a la ejecucién de pruebas de carga a expensas del Constructor. En consecuencia, si en
caso de discusion, la resistencia de los ndcleos tomados de la obra ejecutada no resulta satisfactoria,
la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE rechazaré las piezas o el tramo representado por
dichos nucleos.

En el caso de las piezas prefabricadas, se impedira su colocacion y en el caso que la cuneta haya
sido fundida en el lugar, el Constructor debera demoler la obra ejecutada, remover los escombros,
cargarlos, transportarlos y depositarlos en sitios aprobados y mediante procedimientos satisfactorios
para la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE, y reconstruira la cuneta en acuerdo al
presente Articulo, operaciones que debera realizar sin costo alguno para la ASOCIACION DEL
AEROPUERTO DEL CAFE.

Cunetas vaciadas in situ

Para el concreto vaciado in situ, aplicaran las disposiciones del Articulo 630, segun se ha descrito
en el presente Articulo.

La tolerancia para el espesor es de un centimetro (1 cm) por defecto.

Cunetas con piezas prefabricadas

Para las piezas prefabricadas, aplicaran las disposiciones de la norma NTC 4109. No se aceptaran
piezas para la instalacién que se encuentren con astilladuras, fisuras, grietas, defectos, imperfectos
o roturas, o con dimensiones que no satisfagan las tolerancias indicadas en la Tabla 671 - 1.

1.4.6. Medida

Cunetas vaciadas in situ

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de metro cubico, de cuneta
satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la seccion transversal, cotas y
alineamientos indicados en los planos o determinados por el Interventor. El resultado de la medida
se debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método de redondeo de la norma
INV E-823.
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El volumen se determinara multiplicando el area por el espesor de construccion sefialados en los
planos u ordenados por el Interventor, en los tramos donde el trabajo haya sido aceptado por éste.
Dentro de la medida se deberan incluir, también, los descoles y bajantes de agua revestidos en
concreto, correctamente construidos.

Se medira por aparte el acero de refuerzo efectivamente colocado, en kilogramos (kg) con
aproximacion al entero, segun los detalles de los planos. No se medira para efectos de pago el acero
constructivo (soportes, separadores, silletas de alambre o elementos similares utilizados para
mantener el refuerzo en su sitio).

Cunetas de piezas prefabricadas

En el caso de cunetas de piezas prefabricadas, la unidad de medida sera el metro lineal (m),
aproximado al entero, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la
seccién transversal, cotas y alineamientos indicados en los planos o determinados por el Interventor.
El resultado de la medida se debera reportar con la aproximacion establecida, empleando el método
de redondeo de la norma INV E-823.

La ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE. no autorizara el pago de trabajos efectuados por
fuera de los limites especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones o resistencia sean inferiores
a las de disefio.

1.4.7. Forma de pago

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta
especificacion y aceptada a satisfaccion por la ASOCIACION DEL AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario deberé cubrir todos los costos por concepto de explotacién, suministro, transporte,
colocacién y compactacion de los materiales apropiados de relleno necesarios para el
acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracion, el suministro, la colocacién y el retiro de
formaletas cuando corresponda; la explotacién de agregados, incluidos todos los permisos y
derechos para ello; el suministro de todos los materiales necesarios para elaborar la mezcla de
concreto, su disefio, elaboracién, descargue, transporte, entrega, colocacién, vibrado y curado; la
manufactura, el transporte, la entrega en obra y la correcta instalacién de las piezas prefabricadas
de concreto; la ejecucién de las juntas, incluyendo el suministro y la colocacion del material sellante;
el suministro de materiales, la elaboracion y la colocacién del mortero requerido para las pequefias
correcciones superficiales y para la unién de las piezas prefabricadas; la sefializacion preventiva de
la via durante la ejecucién de los trabajos; la limpieza final del sitios de las obras; todo equipo y mano
de obra requeridos para la elaboracion y terminaciéon de las cunetas y, en general, todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

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

Solamente habra pago separado, si se requiere, por concepto del suministro y colocacion del acero
de refuerzo en las cunetas vaciadas in situ, actividad que se pagara bajo el Articulo 640, “Acero de
refuerzo”.

En relacion con la conformacion de la superficie de apoyo, se considera cubierta por el Articulo 210,
“Excavacion de la explanacion, canales y préstamos”, de estas especificaciones, y, por lo tanto, no
habrd lugar a pago separado por dicho concepto, salvo que una o ambas actividades no estén
comprendidas en el mismo contrato, caso en el cual su costo se debera incluir dentro del precio
unitario de la cuneta revestida en concreto. En el caso de los descoles, la preparacion de la superficie
quedara cubierta por el Articulo 600, “Excavaciones Varias”.
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El pago de la Junta PVC se hard al respectivo precio unitario mas AlU establecido en el contrato, por
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccion por el
Interventor.

El precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro, transporte,
almacenamiento, colocacién y desperdicios de la Junta PVC correctamente instalada en los sitios
aprobados; limpieza de la zona de los trabajos y disposicién de los materiales sobrantes, en general,
todo costo adicional relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados.

1.4.7.1. Canales provisionales con geotextil

671-P.1 CONFORMACION DE CANALES PROVISIONALES CON GEOTEXTIL T2400
IMPRIMADO CON EMULSION ASFALTICA - DESARROLLO ANCHO GEOTEXTIL 1.90 m.

Generalidades

Este trabajo consiste en la construccién de canales provisionales, incluyendo la excavacion,
suministro e instalacion de Geotextil Tejido 2400, imprimado con emulsion asfaltica, con las
secciones, cotas, alineamientos y lugares indicados por el Interventor.

Los geotextiles deberan colocarse manualmente y cuando se requieran traslapos, estos deberan ser
cosidos, y se debera disponer de todos los elementos requeridos para efectuar las costuras. La
longitud minima de los traslapos sera de 100 mm.

En caso de que el geotextil se dafie durante cualquier etapa de su instalacion, la seccion dafiada
debera ser reparada por el Constructor, a su costa. La reparacion se podra efectuar cortando un
trozo de geotextil suficientemente grande para cubrir el area dafiada, incluyendo los traslapos
minimos exigidos.

En este caso, que el propdsito del geotextil es proveer una lamina flexible, impermeable y resistente
a la tension, se colocard una vez preparada la superficie del canal excavado y se aplicara sobre éste
una emulsion asfaltica catiénica de rompimiento rapido de los tipos CRR-1 6 CRR-2, con el propésito
de mejorar su impermeabilidad y evitar la infiltracion de las aguas hacia el terreno, todo lo cual deberéa
ser aprobado por la Interventoria.

Se deberan proveer los suficientes elementos de fijacion del geotextil, minimo 4 por metro, que
garanticen la adecuada proteccién de la superficie del canal conformado en tierra. De igual manera
los bordes laterales del geotextil deberan ser repisados con material de la excavacién para evitar la
infiltracion del agua de escorrentia superficial por debajo de su superficie.

El Interventor solo autorizara el uso del geotextil, si el Constructor demuestra que su calidad se ajusta
a las exigencias de las especificaciones segun el uso previsto.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida sera el metro lineal (ML) para un ancho de desarrollo de geotextil de 1.90
metros, aproximado al décimo de metro, de canal construido de acuerdo con las secciones, cotas,
alineamientos y lugares indicados por el Interventor y a plena satisfaccion de éste.

No se incluirdn en la medida areas de geotextil ni volumenes de ligante que se hayan aplicado por
fuera de los limites autorizados por el Interventor.

El pago se hara al respectivo precio unitario mas AlU establecido en el contrato, por toda obra
ejecutada de acuerdo con las indicaciones e instrucciones dadas por el Interventor y que sean
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aceptadas a satisfaccion de éste. El precio unitario del canal debera cubrir todos los costos por
concepto de suministro del geotextil, la emulsion asfaltica, elementos de fijacion, elementos para las
costuras, asi como la obtencién de permisos y derechos para su explotacién, su almacenamiento,
clasificacién, cargues, transportes, descargues, desperdicios e instalacién, y conformacion de las
zanjas tal como lo determine el Interventor, limpieza de la zona de los trabajos y disposicion de los
materiales sobrantes, y en general, debera incluir todos los costos relacionados con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.

ITEM DE PAGO

671-P.1 Conformacion de canal Provisional con Geotextil T2400 imprimado con emulsion asfaltica.
Desarrollo ancho geotextil 1.90 m Metro lineal (ML)

1.4.7.2. Junta PVC e=0.15m
671-P.2 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE JUNTA PVC E= 15 cm.

Generalidades

Este trabajo consiste en el suministro, transporte e instalacion de cinta PVC de 15 cm de ancho, para
la construccion de los sellos en las juntas de construccion o contraccién de las estructuras de
concreto, destinadas a sistemas de drenaje, conforme a los alineamientos, cotas, secciones y
calidades indicados en los planos y/o especificaciones del proyecto y/o determinados por el
Interventor.

La junta PVC es una banda termo elastica estriada con bulbo central eliptico para el sellado de juntas
de construccién y de contraccion en estructuras de concreto, que cumple las especificaciones ASTM
D 2240. Se diferencia de los selladores fundibles, al instalarse en la posicién disefiada cuando se
esta fundiendo el concreto, asumiendo su funciéon de sellante tan pronto como el concreto endurece.

Instalacion de juntas verticales

El encofrado se debe hacer en dos mitades; por la hendidura hay que pasar la mitad de la banda o
doblarla longitudinalmente. Al retirar el encofrado aquella parte de la banda que no estd embebida
en el concreto se despliega a su posicion final para ser fundida en el elemento contiguo.

Instalacién en juntas horizontales

Se debe dejar sobresalir la mitad de la cinta. En una junta de expansion debe acomodarse el bulbo
central en el espacio entre la primera y la segunda vertida de concreto. Esto permite maxima
elongacion y minima tensién en las porciones de bandas embebidas en el concreto. Las juntas deben
sujetarse cada 30 cm.

Amarrar la banda entre la primera y la segunda estria de cada lado. Vibrar el concreto alrededor de
la banda para evitar porosidades y vacios en el concreto, para asegurar un buen contacto entre la
banday el concreto. Es preferible colocar primero un mortero alrededor de la banda antes de realizar
la segunda colocacion del concreto.
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Precauciones

Se debe tener cuidado en la segunda colocacion del concreto, para que el impacto de este no
deforme la banda. No se debe amarrar entre la segunda y tercera estria. No se debe perforar el
bulbo central.

Se debe asegurar bien la junta para evitar que pierda su alineacion durante las operaciones de
vertido del concreto.

La cinta de PVC no debe ser traslapada ni perforada.
MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de las junta PVC sera el metro lineal (ML), aproximado a la décima de metro
lineal, de junta de PVC instalada de acuerdo con los planos y dimensiones en ellos establecidas y
demas documentos del proyecto, a plena satisfaccién del Interventor.

El pago de la Junta PVC se haré al respectivo precio unitario mas AlU establecido en el contrato, por
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a satisfaccion por el
Interventor.

El precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro, transporte,
almacenamiento, colocacién y desperdicios de la Junta PVC correctamente instalada en los sitios
definidos en los planos, especificaciones y/o indicados por la Interventoria; limpieza de la zona de
los trabajos y disposicidn de los materiales sobrantes, y en general, debera incluir todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

ITEM DE PAGO

671.2 Suministro, transporte e instalacién de cuneta en piedra pegada con concreto clase D (f'c = 21
MPa) (m3)

671-P.1 Conformacién de canales provisionales con geotextil T2400 imprimado con emulsion
asfaltica - desarrollo ancho geotextil 1.90 m. (ML)

671-P.2 Suministro, transporte e instalacién de cinta pvc de 15 cm. (ML)

1.5. Art. 673. Subdrenes con geotextil y material granular

Se ajusta la tabla de inicio del capitulo 1.6 Art. 673. Subdrenes con geotextil y material granular
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ART. 673 | SUBDRENES CON GEOTEXTIL Y MATERIAL GRANULAR
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MATERIAL
673.1 GRANULAR FILTRANTE. INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIALES M3
HASTA LA OBRA.
673.2 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT- M2

3000.

Se ajusta los items de pago.

ITEM DE PAGO

673.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE MATERIAL GRANULAR FILTRANTE.
INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIALES HASTA LA OBRA. (M3)

673.2 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT-3000. (M2)

1.6. Art. 676-P. Tuberia de PVC

676.p. | TUBERIA DE PVC

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC

676-P4.1 " pARA FILTRO DE 10" RDE 11 TIPO 1 GRADO 1

ML
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE PVC

676-P.4.2 PARA FILTRO DE 12" RDE 11 TIPO 1 GRADO 1

ML

1.6.1. Descripcion

Comprende este item la mano de obra, herramientas, materiales, accesorios, etc., necesarios para
la instalacién de la tuberia de drenaje para filtro

1.6.2. Procedimiento de ejecucion

Se deberd utilizar tuberia de drenaje sin filtro construida en resina PVC sanitaria flexible, resistente
a la corrosion.

Para los lechos de secado se utilizard para conducir las aguas lixiviadas desde los lechos hasta la
tuberia sanitaria que la conducira hasta las camaras de inspeccion, se utilizaran diametros de 2y 4
pulgadas a las cuales se le realizaran por medio de una broca perforaciones cada 10 cm.; se debera
instalar en medio de la capa de grava limpia de 20 cm del lecho y de acuerdo con la ubicacién y
longitudes indicadas en los planos.

1.6.3. Materiales y equipos

Herramientas, tuberia de drenaje, broca, soldadura PVC.
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1.6.4. Observaciones

Se deberan realizar las perforaciones de acuerdo con la ubicacién y distancias segin se muestra en
los planos.

1.6.5. Mediday formade pago

La unidad de medida y pago sera el metro lineal (ML) de tuberia efectivamente instalada y se pagara
al precio unitario consignado en el contrato, y su valor incluird el precio del equipo, herramientas,
mano de obra y todos los elementos necesarios de acuerdo al método de aplicacién especificado a
usar, para la correcta ejecucién de la obra.

1.6.6. No conformidad

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera realizar las
acciones necesarias para la correccion de los inconvenientes presentados y sin que implique
modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

ITEM DE PAGO

676-P.4.1 Suministro, transporte e instalacion de tuberia de PVC para filtro de 10" RDE 11 tipo 1
grado 1 (ML)

676-P.4.2 Suministro, transporte e instalacion de tuberia de PVC para filtro de 12" RDE 11 tipo 1
grado 1 (ML)

1.7. Art. 677-P. Geomembrana HDPE

ART. 677.p | GEOMEMBRANA HDPE

SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE GEOMEMBRANA

677-P.1 HDPE

M2

1.7.1. Descripcién

Comprende este item la mano de obra, herramientas, materiales, accesorios, etc., necesarios para
la construccién de las estructuras de impermeabilizacion que se debera instalar como parte de los
lechos de secado de la PTAR. Procedimiento de ejecucion

1.7.2. Procedimiento de ejecucion

Se especifica el suministro e instalacion de una geomembrana de 20 mils (0.5 mm) de espesor que
serd utilizada como barrera para impedir la percolacion de las aguas resultantes del proceso de
filtracion en los lechos de secado.

La geomembrana se instalard encima del solado de limpieza, de acuerdo a como se muestra en los
planos.
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1.7.3. Materiales y equipos

Herramientas, geomembrana.

1.7.4. Observaciones

Se debe aplicar en los muros interiores y fondo de los tanques que almacenaran aguas residuales.

1.7.5. Mediday formade pago

La unidad de medida y pago seréa el metro cubico (M2) de grava efectivamente instalada y se pagara
al precio unitario consignado en el contrato, y su valor incluira el precio del equipo, herramientas,
mano de obra y todos los elementos necesarios de acuerdo al método de aplicacién especificado a
usar, para la correcta ejecucién de la obra.

1.7.6. No conformidad

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion o a su terminacion, las
obras se consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera realizar las
acciones necesarias para la correccién de los inconvenientes presentados y sin que implique
modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.

iTEM DE PAGO

677-P.1 suministro, transporte e instalacion de geomembrana HDPE (m2)

1.8. Art. 920-P. Conformacion y compactacion en zonas de depdsito

ART. 920-p | CONFORMACION Y COMPACTACION EN ZONAS DE DEPOSITO

CONFORMACION Y COMPACTACION EN ZONAS DE DEPOSITOS
(INCLUYE COMPENSACION A TERCEROS POR CULTIVOS Y/O

920-P.1 UTILIZACION DEL SITIO DE DEPOSITO, Y ADECUACION DE M3
ACCESOS, MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION
DE VIAS)
CONFORMACION Y COMPACTACION EN ZONAS DE DEPOSITO

920-P.2 (INCLUYE ADECUACION DE ACCESOS, MEJORAMIENTO, M3

MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE VIAS)

1.8.1. Descripcion

Este trabajo consiste en la nivelaciébn y compactacion del terreno que ha de servir de depdsito de
materiales de cortes, previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza, eventual descapote y
retiro de materiales inadecuados; drenaje y subdrenaje; y la colocacion, conformacion y
compactacion de los materiales provenientes de cortes, segun los planos del disefio del depésito y
las instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

También incluye la adecuacion de accesos al sitio de deposito y el mejoramiento, mantenimiento y/o
rehabilitacion de vias desde el sitio de corte hasta el sitio de depésito.
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Para la especificacion 920-P.1 se debe tener en cuenta que incluye la compensacion a terceros por
cultivos y/o utilizacién del sitio de depésito.

1.8.2.  Ejecucion del trabajo

Los trabajos de conformacion de los depositos se deberan efectuar de acuerdo con el programa de
trabajo, al ritmo de ejecucién de los cortes de donde proviene el material a depositar y de acuerdo
con las 6rdenes de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

1.8.3.  Preparacion del terreno

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE determinaré si el terreno base para el depdsito, debe
ser descapotado y limpiado. Si hay materiales clasificados como inadecuados, estos deberan ser
retirados del sitio. Si se debe descapotar, este material vegetal debera depositarse provisionalmente
en sitios apropiados, para ser colocados sobre la superficie del depésito conformado, para obtener
una capa con caracteristicas de fertilidad para la siembre de grama, lograndose asi una superficie
estable y de posible uso agricola.

En algunos casos podria ser necesaria la construccion de subdrenajes, y su construccion estara
regida por la especificacion correspondiente de “Subdrenes con geotextil y material granular”.

1.8.4. Construccién del cuerpo del depésito
Cuerpo del depésito

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE sélo autorizara la colocacion de materiales cuando el
terreno base esté preparado, segun se indica en el numeral anterior.

El material del depdsito se colocara en capas aproximadamente paralelas y de espesor uniforme,
para que, con los equipos disponibles, se obtenga la compactacién exigida. El espesor no debera
ser mayor a treinta centimetros (30 cm), antes de la compactacion, salvo que la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE autorice un espesor diferente. No se extendera otra capa, hasta que no
se haya comprobado que la subyacente cumpla con la compactacion exigida.

Sera responsabilidad del CONSTRUCTOR asegurar un contenido de humedad que garantice la
compactacion exigida en el depdsito.

La densidad exigida sera como minimo el 80% de la correspondiente Proctor Modificado, pero esta
exigencia podra reemplazarse por la que sea conseguida con tres pasadas de un buldécer tipo D-6,
sobre una capa de 30 cm, pero la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE podra variar esta
exigencia a su juicio, dependiendo de los materiales a depositar y condiciones de humedad al
momento de colocar los materiales.

El trabajo de compactacién se debe realizar comenzando desde los bordes del depdsito, avanzando
hacia el centro con pasadas paralelas traslapadas por lo menos la mitad del ancho del equipo
compactador.

1.8.,5. Acabado de la corona del depésito

Salvo que los planes del proyecto o las especificaciones establezcan algo diferente, la corona del
depdsito deberd tener un espesor compacto de 30 centimetros (30 cm), construidos con materiales
seleccionados o adecuados, que para este caso del proyecto del Aeropuerto del Café; estos suelos
para conformacion de las capas finales seran cenizas volcénicas que se han separado de los otros
suelos y sobre éstas, la tierra vegetal extraida del piso del depésito y la cual se ha reservado en area
aledafia a la construccioén. Siguiendo este proceso, el depdsito tendra una apariencia agradable, con
grama natural, y ain podra tener utilizacion agricola.

Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén debera estar bien compactada y nivelada, con
declive suficiente que permita el escurrimiento de las aguas lluvias sin peligro de erosion.
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1.8.6. Estabilidad

El CONSTRUCTOR respondera, hasta la aceptacién final, por la estabilidad de los depdsitos
construidos a su cargo, y asumira todos los gastos que resulten de sustituir cualquier porcion del
depésito, que a juicio de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE, presente defectos
constructivos o deterioros atribuibles a descuido o negligencia del CONSTRUCTOR.

1.8.7. Manejo ambiental

Todas las determinaciones referentes a la construccion de depésitos deberan considerarse para la
proteccién del medio ambiente vigente en la actualidad. En particular, se debera prestar atencion al
correcto funcionamiento del sistema de drenaje y la proteccion vegetal de la superficie del depésito
para evitar la erosién y el arrastre de particulas sélidas.

1.8.8. Condiciones para el recibo de los trabajos

Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE adelantara los
siguientes controles principales:

e Verificar el estado y funcionamiento de los equipos ofrecidos por el CONSTRUCTOR.

e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo propuestos y aceptados.

e Vigilar el cumplimiento del programa de trabajo.

e Verificar la compactacion de todas las capas del depdsito.

e Realizar mediciones para determinar espesores, levantar perfil y comprobar las cotas de la

superficie.

Calidad del producto terminado

Cada capa terminada de depdsito debera presentar una superficie uniforme, con las pendientes
especificadas, sin irregularidades visibles.

No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de
las aguas.

Se verificara la compactacion de las diferentes capas del depésito. Se define como “lote”, el menor
volumen que resulte de aplicar los siguientes criterios:

e Quinientos metros (500 m) de capa compactada en el ancho del depésito.

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) en el caso de capas de corona o cinco mil
metros cuadrados (5000 m2) en el resto de las capas.

e Elvolumen construido con el mismo material, del mismo corte y colocado y compactado con
los mismos equipos, en una jornada de trabajo.

Los sitios para la determinacion de la densidad seca en el terreno de cada capa se realizaran al azar,
segun la norma de ensayo INV E-730. Se deberan efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por
lote.

En el control de la compactacién de una capa de depdsito, se debera seguir la metodologia
estadistica descrita en el numeral 220.5.2. a. Calidad del producto terminado, compactacion, del
Articulo 220, Terraplenes.

El contratista incluird en este item todas las actividades correspondientes a la adecuacion de los
accesos al sitio de depdsito, mejoramiento, mantenimiento y/o rehabilitacién de vias desde el sitio
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de corte hasta el sitio de depésito, garantizando que las vias permaneceran en buenas condiciones
de transitabilidad tanto para los vehiculos utilizados en obra como para los demas vehiculos que
deban transitar por ellas.

1.8.9. Medida

La unidad de medida para los volimenes de depdsito sera el metro cubico (m3), aproximado al metro
clbico completo, de material compactado, aceptado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL
CAFE, en su posicion final.

Todos los depdsitos seran medidos por los volimenes determinados con base en las areas de las
secciones transversales, antes y después de ser ejecutados los trabajos de depdsitos

1.8.10. Formade pago

El trabajo de deposito se pagara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada
satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y aceptada por la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera cubrir los costos de escarificacion, nivelacion, conformacién, compactacion
y dem@s trabajos preparatorios de las areas donde se haya de construir un depésito nuevo; debera
cubrir, ademas, la colocacion, conformacion, humedecimiento o secamiento y compactacion de los
materiales utilizados en la construccion de depésitos; y, en general, todo costo relacionado con la
correcta construccion de los depésitos de acuerdo con esta especificacion, los planos y las
instrucciones de la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario también debe cubrir los costos correspondientes a la adecuacién de los accesos al
sitio de depdsito, mejoramiento, mantenimiento y/o rehabilitacion de vias desde el sitio de corte hasta
el sitio de depdsito, garantizando que las vias permaneceran en buenas condiciones de
transitabilidad tanto para los vehiculos utilizados en obra como para los demas vehiculos que deban
transitar por ellas.

Para el item 920. P1 se incluye la compensacién a terceros por cultivos y/o por utilizacion de sitios
de deposito, para lo cual la Asociacién Aeropuerto del café ya tiene previamente los acuerdos
econdmicos suscritos con los propietarios de dichos sitios, que seran de obligatorio cumplimiento
por parte del contratista de la obra y que estan incluidos en el APU correspondiente.

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

Habra pago separado para los diversos items en los Articulos 200, “Desmonte y limpieza”; 201,
“Demolicién y remocion”; 210 “Excavacion de la explanacion, canales y préstamos”, 671 “Cunetas
revestidas en concreto” y 673 “Subdrenes con geotextil y material granular”.

El transporte de los materiales de corte que conformaran los depésitos, se pagara de acuerdo con
lo estipulado en el Articulo 900, “Transporte de materiales provenientes de excavaciones y
derrumbes”.

ITEM DE PAGO

920-P.1 Conformacién y compactacioén en zonas de depdsitos (incluye compensacion a terceros por
cultivos y/o utilizacién del sitio de deposito, y adecuacién de accesos, mejoramiento, mantenimiento
y rehabilitacion de vias) (M3)

920-P.2 Conformacion y compactacién en zonas de depdsito (incluye adecuacién de accesos,
mejoramiento, mantenimiento y rehabilitacion de vias) (M3)



&

AEROPUERTO DEL CAFE

Creamos oportunidades

1.9. Art. 950-P. Capa drenante en arena

950-P CAPA DRENANTE EN ARENA

950-P.1 SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE CAPA DE ARENA M2

1.9.1. Construccién del cuerpo del depdsito

La ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE s6lo autorizara la colocacién de materiales cuando el
terreno base esté preparado, segln se indica en el numeral anterior.

1.9.1.1. Capas drenantes intermedias

Estas se colocaran cada metro de acuerdo con los esquemas presentados en los planos, o lo
recomendado por la ASOCIACION AEROPUERTO DEL CAFE. Estas tendran espesores de 0.10 m
y estaran constituidas por arena de rio sin clasificar.

1.9.1.2. Manto de drenaje en contacto con la cimentacién

Este manto cubrird toda el &rea en planta de los depésitos. Tendran un espesor de 0.60 m; el material
serd proveniente de los aluviones del rio Chinchina y tendra la siguiente granulometria.

TAMIZ % PASA
2" 100
£ 75 —100
38" 25 —85
#4 40 — 85
#10 25-45
#40 0-25
#E0 0-15

#200 0
Tabla 1.16.4.1

Granulometria para manto de drenaje

1.9.2. Medida

La unidad de medida para las capas drenantes de arena sera el metro cuadrado (M2), aproximado
al metro cubico completo, de material compactado, aceptado por la ASOCIACION AEROPUERTO
DEL CAFE, en su posicién final.

Todos los depdsitos seran medidos por los volimenes determinados con base en las areas de las
secciones transversales, antes y después de ser ejecutados los trabajos de depdésitos

1.9.3. Formade pago

El trabajo de deposito se pagara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada
satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y aceptada por la ASOCIACION
AEROPUERTO DEL CAFE.

El precio unitario debera cubrir, también, los costos de administracién, imprevistos y la utilidad del
CONSTRUCTOR.
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Habra pago separado para los diversos items en los Articulos 200, “Desmonte y limpieza”; 201,
“Demolicién y remocion”; 210 “Excavacion de la explanacion, canales y préstamos”, 671 “Cunetas
revestidas en concreto” y 673 “Subdrenes con geotextil y material granular”.

ITEM DE PAGO

950-P.1 Suministro, transporte e instalacién de capa de arena (M2)



