Capitulo 6 - ESTRUCTURAS Y DRENAJES

Prefabricados de concreto reforzado de gran formato

Articulo 633 - 22

633.1 Descripcion

Este trabajo consiste en la fabricacion, tr
porte e instalaciéon in situ de elemento

proyecto y las instrucciones del i
Esta especificacibn comprende lo

trabajo incluye la inst
tructural y sus respec

0 losa superior del puente.

Los puentes peatonales
cluyen las pilas, column
sos y rampas, ademas
conexiones.

Las vigas pretensadas son usadas para con-
formar los tableros de puentes vehiculares.

Estos elementos pueden tener diferentes sec-
ciones transversales, en “I”, Doble T, o en “U”,
segun las condiciones especificas de cada
puente.

.2 Materi

materi IWe utilicen para la fabri-
cion de prefabricados de concreto re-
formato, deben cumplir con
licables de las siguientes

ara el acero de refuerzo, el articulo 640,
ro de refuerzo.

+ Para el acero de presfuerzo, el articulo
641, Acero de preesfuerzo.

Los documentos del proyecto deben definir los
requisitos de durabilidad, clase de concreto y
resistencia, para cada uno de los prefabricados
de gran formato de acuerdo con el articulo 630,
incluyendo la relacion agua/material cemen-
tante (a/mc), el tamafio maximo nominal de los
agregados, el uso de aditivos, si se requiereny
demas pardmetros que definen los tipos y cla-
ses de concreto.

Excepto que los documentos del proyecto es-
tablezcan valores superiores, el concreto em-
pleado en la construccion de los box culvert y
las prelosas colaborantes debe tener una re-
sistencia minima a la compresion de veintiocho
megapascales (28 MPa) a veintiocho (28) dias;
y para los puentes peatonales y vigas preesfor-
zadas, esta resistencia no debe ser inferior a

Art. 633
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treinta y cinco megapascales (35 MPa) a vein-
tiocho (28) dias.

El acero de refuerzo y de preesfuerzo deben
ser del tipo y la resistencia establecidos en los
documentos del proyecto para las diferentes
estructuras de concreto.

El uso de aditivos se debe realizar de acuer-
do con lo establecido en el numeral 630.2.1.5
del articulo 630. Su uso es responsabilidad del
constructor, asi haya sido aprobado por el in-
terventor. Los productos para las juntas, cuan:
do el diseno asi lo requiera en los documentos
del proyecto, deben cumplir con lo establecide
en el numeral 630.2.4 del articulo 630.

633.3 Equipo

Es responsabilidad del constructoradisponer
de equipos para la elaboracion del conereto,
formaletas, equipos para el tensionamiento
del acero, equipos o vehiculos apropiados
para las operaciones de (cargue, ‘manipula-
cion, transporte e instalacion.de los elementos
prefabricados, ademas_derequipos o disposi-
tivos para la ejecucion de juntas, actividades
de limpieza, tomay ensayo de muestras, entre
otros.

633.3.1 Equipo para la elaboracion
del concreto

Respecto del equipo requerido para la elabo-
racidén del concreto, que incluye las actividades
de suministro de materiales; fabricacion, trans-
porte, colocacién, vibrado, curado y acabado
del concreto, se deben aplicar les requisitos
pertinentes establecidos en el articulo 630.

633.3.2 Formaleta

La formaleta para la fabricacion de los prefa-
bricados de gran formato debe ser metalica.
Esta debe ser disefiada y construida con el fin
de obtener una estructura que cumpla con la

forma, los niveles, las dimensiones y toleran-
cias indicadas en los planos de disefio y en
las especificaciones de obra. Las formaletas
deben permitir el proceso de vibrado del con-
creto, sef herméticas para impedir laxfuga de
la mezcla, estar adecuadamente arriostradas
para conservar su posicionsy.forma, y suficien-
temente soportadas para no dafiar la estruc-
tura o'afectar su seguridad durante el proceso
de desencofrado.

Para losyelementos de_concreto preesforzado
la formaleta debe permitir desplazamientos
delelemento sin causar danos durante la apli-
cacion de la fuerza de preesforzado.

El uso de formaleta de madera requiere de la
aprobagién del interventor. El constructor debe
demaostrar que se obtienen los mismos acaba-
dos y calidad del concreto fundido con forma-
leta'metalica/La aprobacién del disefno de las
formaletas,/metalica o de madera, por parte
del interventor no exime al constructor de su
responsabilidad respecto de la seguridad, ca-
lidadwy. cumplimiento de las especificaciones.

633.3.3 Equipo para tensionamiento
del acero

Los gatos hidraulicos para tensionar el acero y
demas dispositivos, ademas de los equipos para
corte de los cables, deben cumplir los requisitos
pertinentes establecidos en el articulo 641, y en
especial lo indicado en el numeral 641.3.

633.3.4 Equipo para el transporte e
instalacion

El constructor debe disponer de toda la infraes-
tructura, dispositivos de carga, maquinaria,
equipos o vehiculos necesarios para trasladar
materiales y herramientas de un lugar a otro,
para izar, desplazar o instalar piezas de gran
tamano y peso en cualquier posicion. Estos
procedimientos se deben ejecutar de forma
segura, sin que se causen dafios en los prefa-
bricados o en los elementos receptores, y de
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acuerdo con los requerimientos de los docu-
mentos del proyecto y esta especificacion.

Para el transporte de los prefabricados se re-
quiere de tracto camiones con la capacidad de
carga y dimensiones adecuadas, de acuerdo
con las caracteristicas de las piezas por mo-
vilizar (cantidad, dimensiones y peso). Deben
considerarse las condiciones especificas del
proyecto, tales como, las condiciones del te-
rreno, el disefio geométrico vial, restricciones
en la via, y accesos al sitio de la obra, entre
otros aspectos.

Para las operaciones de transporte, cuando asi
se requiera, segun sean las dimensiones del
elemento por movilizar, si este catalogacomo
elemento extra-dimensionado o extra-pesado,
el constructor debe presentar para aprobacion
del interventor, la logistica de movilizacion,
incluyendo los permisos respectivosypélizas,
vehiculos de escolta y demas requisitos de la
normalidad legal vigente aplicable para/tales
condiciones de carga. Los tramites de"permi-
sos se debe realizar con suficiente antelacion,
no menor a treinta (30) dias;, con el propésito
de que se cumpla con lagpregramacion previs-
ta en el proyecto.

Para la instalacién de“lesprefabricados se
deben seleccionaf gruas,y equipos de monta-
je segun las magnitudes de las cargas, dimen-
siones, y elementos,por izar. Adicionalmente,
se deben disponer de plataformas de apeyo o
de elevacion, sistemas de comunicacion, ilu-
minacion, sefializacion, asi como“eslingas y
elementos auxiliares, todos'los cuales deben
ser planificados y coordinades por eliconstruc-
tor de tal forma que garantice la'seguridad y la
correcta ejecucion de las actividades.

La seleccion de los equipos de izado debe ser
compatible con el tipo de masas y volimenes
por levantar. Los sistemas de traccion (orugas
o llantas) deben ser compatibles con las pen-
dientes del sitio, el tipo de terreno, incidencia
de vientos o corrientes de agua y su capacidad

de carga. Se deben tener en cuenta posibles
esfuerzos adicionales generados por efectos
de los momentos de giro de los equipos, los
momentos de los tornamesas denlos equipos,
y los momentos,de volcamiento quespuedan
producir las cargas.

Los/vehiculos'y equipos para eltransporte e
ingtalacion deben ser aprobados por el inter-
ventor. Se'debe garantizanel cumplimiento de
esta,especificacion, los,requerimientos de los
documentos del proyecto, y,las disposiciones
legales vigentes sobre la circulacion de ve-
hiculos de carga. Los vehiculos deben estar
provistos de los, elementos necesarios para
evitar cualquier afeetacion a los elementos
transportados o sobre las vias de circulacion.
Todos les.equipes y vehiculos deben contar
con un programa de mantenimiento, y deben
cumplir con las, disposiciones legales vigentes
para control de la contaminacién ambiental.

633:4sEjecucion de los trabajos

633.4.1 Programa de trabajo

El constructor debe presentar con suficien-
te antelacion al inicio de las actividades, un
programa de trabajo para aprobacion del in-
terventor. Este documento debe contemplar
como minimo los siguientes aspectos:

« Listado con la descripcion del equipo re-
querido para las operaciones de fabri-
cacion, transporte e instalacion de los
prefabricados, incluyendo la ficha técnica
de los equipos y la verificacion de sus ca-
pacidades respecto de los elementos por
transportar o instalar.

+  Descripcién de la central o planta de fabri-
cacion de los prefabricados, especifican-
do el tipo de planta, su ubicacion y deméas
caracteristicas técnicas que influyan en la
ejecucion de las actividades.

+ Plan de produccién de los prefabricados.
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+ Proceso constructivo. Se deben describir
los procedimientos para la fabricacion de
los prefabricados. Se debe incluir el proce-
dimiento para garantizar que la resistencia
de los elementos, insertos o apoyos sea
suficiente ante las solicitaciones genera-
das por las operaciones de cargue, des-
plazamiento, manipulacién e instalacién.

« Plan de seguridad. Se deben especificar
las medidas de proteccion para la segu-
ridad del personal y para el trabajo en
alturas segun la normatividad vigente,
anexando las medidas preventivas y de
seguridad para la ejecucion de todas 4as
actividades y para el uso de vehiculos y
equipos.

+ Plan de transporte e instalacion de lospre-
fabricados. Se debe especificanlos prece-
dimientos o maniobras (planos deuizado)
para las operaciones de cargue, despla-
zamiento, manipulacion eginstalaciéon de
los elementos, de acuerdo condas condi-
ciones particulares del proyecto. Se debe
incluir la descripcion_de ‘las.rutas para el
transporte hasta eldlugar de instalacion de
los prefabricados, considerando el recorri-
do més corto y seguro posible. Se deben
incluir los horarios. permitidos para las
operaciones/de circulacion e instalacion.

+  Programa de ejecucion.
+  Programa de control de calidad:

+ Informacién adicional‘que/ el interventor
requiera.

El constructor no debe iniciar la construccion
de los elementos prefabricados sin la apro-
bacion del programa de trabajo por parte del
interventor. Esta aprobacion no lo exime de la
responsabilidad respecto de la seguridad, ca-
lidad del trabajo y cumplimiento de todas las
especificaciones.

633.4.2 Fabricacion de los prefabri-
cados

La elaboragién. del concreto y construccion de
los prefabricados\se debe ejecutar.de-acuerdo
con los'requisitos pertinentes'de los articulos
630, 640 y64 1+ Los materialesyy precedimien-
tosausados en la produccion de los prefabrica-
dos deben ser previamente aprobados por el
interventor, y debengstar sujetos a inspeccion
durante la ejecucion'de les trabajos. Se debe
garantizar una produccién,acorde con lo esta-
blecido en el programa de trabajo aprobado,
cumpliendo con la calidad especificada en los
documentos, del proyecto, respecto a uniformi-
dad, dimensiones, niveles, detallado del refuer-
Z0, resistencia, anclajes, insertos, juntas, etc.

El area de trabajo debe ser la adecuada para
el correctordesarrollo de todas las actividades
y para la obtenciéon de los resultados espera-
dos: Debe garantizarse que, en el suelo del
area de fabricacion, en los bancos de trabajo,
y en los soportes para la fundicion y tensado,
no se _produzcan asentamientos o corrimien-
tos que generen deformaciones o esfuerzos
no previstos en los elementos prefabricados.

Sélo se debe autorizar la fundicién del concre-
to cuando el interventor haya comprobado las
dimensiones de las formaletas, la colocacion
y ubicacion del acero de refuerzo y de prees-
fuerzo, y los recubrimientos especificados en
los planos de construcciéon. Se debe llevar un
registro detallado de cada elemento fundido,
con un numero de identificacion, la fecha de
fabricacion, la fecha de pretensado, su longi-
tud, y puntos de izado, como minimo.

Los elementos prefabricados deben tener la
capacidad de soportar las solicitaciones cau-
sadas por las operaciones de cargue, trans-
porte, manipulacién e instalacién, de tal forma
que no se generen roturas ni agrietamientos.
Igualmente, no deben presentar deflexiones
debidas al peso propio, o pandeo global o
local que ocasionen agrietamiento.
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El interventor puede solicitar los cambios que
considere necesarios para cumplir con las es-
pecificaciones de calidad y resistencia de los
elementos prefabricados.

Se recomienda seguir los requisitos del MNL-
116, Manual for Quality Control for Plants and
Production of Structural Precast Concrete
Products. Los requisitos de la presente es-
pecificacion para elementos prefabricados se
cumplira por encima de los encontrados en el
manual MNL-116.

633.4.3 Proceso constructivo

El proceso constructivo contempla ademas de
lo establecido en los articulos 630, 640y 641
respecto de la ejecucion de los trabajos como
minimo las siguientes actividades:

+ Limpieza, preparacion, armadode los
moldes, formaletas, equipos y bances de
trabajo con sus partes. Debeiretirarse el
polvo, residuos o cualquier otra_sustancia
o elementos que pueda afectar la calidad
del prefabricado, ademaside emplear des-
moldante para el encofrade.

+  Comprobaciéon continua y/registro en for-
matos de la calidad,de los materiales em-
pleados en la produccidn del concreto.

+ Figuracion y armado del acero deyrefuer-
z0, insertos y demas elementos-adiciona-
les conforme a los planos«de €enstruccion
aprobados. Ubicacién y fijacionde los
distanciadores o separadores para el re-
fuerzo que garanticen la pesicion de las
armaduras y los recubrimientos especifi-
cados. El material de estos elementos, la
cantidad y su disposicién no debe afectar
la resistencia, acabado o seccion transver-
sal del elemento por fundir. De ser necesa-
rio, el refuerzo figurado se debe almacenar
en un lugar adecuado para evitar que sea
afectado por las condiciones climaticas.

En elementos preesforzados, todo lo que
incluye el proceso de colocacioén y tensa-
do de los cables se debe realizar segun
esta especificacion y los planes de cons-
truccion delproyecto. Este procedimiento
debe ser aprobado por elinterventor. Se
debe especificar el uso“de,equipos o ele-
mentos como devanadores, bancos de
trabajo, gatos hidraulicos para tensiona-
miento, gruas, cabezalesycamisas, cufias,
barriletes, manémetres y celdas de carga.

Limpieza de ‘lasfarmaduras para quitar el
polvo, grasa, aceitef’o cualquier otro pro-
ducto que pueda afectar la adherencia con
el concreto.

Verificacionyy aprobacion de las armadu-
ras, ductos, niveles, verticalidad de los
moldes, insertos y demas elementos a que
haya lugar antes de proceder con el vacia-
do del'eoncreto.

Preparaciéon del concreto en una planta
devproduccién o central de mezclas, de
acuerdo con las dosificaciones del disefio
de mezcla aprobado.

Vaciado del concreto mediante tolva o sis-
tema de bombeo segun la aprobacion del
interventor. Este proceso debe realizarse
por capas, sin generar desplazamientos
en la formaleta, armaduras o insertos. La
consolidacion del concreto se realiza me-
diante un adecuado vibrado, que no pro-
duzca segregacion de los agregados ni
afecte las armaduras, elementos embebi-
dos o la formaleta.

Preparacién de las superficies o caras de
los elementos, incluyendo aquellas que
requieran rugosidad con el fin de lograr
adherencia con el concreto de segunda
etapa.

Muestreo del concreto para verificar la
resistencia especificada a la compresion
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del concreto y la resistencia minima para
la transferencia de esfuerzos. Se deben
realizar ensayos de compresion de cilin-
dros en equipos debidamente certificados.
Los cilindros deben ser sometidos a un
proceso de curado similar al mas desfavo-
rable de las estructuras que representan.
El muestreo del concreto se establece de
acuerdo con el numeral 633.5.2.2.3.

Curado del concreto por un periodo no in-
ferior a siete (7) dias, segun lo dispuesto
en el articulo 630 y el procedimiento apro-
bado por el Interventor. El procedimiens
to de curado debe ser tal que garantice
que el concreto adquiera la resistencia
especificada y no afecte ninguna déysus
propiedades.

La transferencia de esfuerzos al“concre-
to en elementos pretensados mediante,el
corte de los cables, debe ejecutarse cuan-
do se haya alcanzado la resistencia a la
compresion minima especificada-€en los
documentos del proyecto. No seiusan sol-
dadores de arco eléctrico para el corte de
los cables.

Retiro de la formaleta y de los soportes
u obra falsa en unitiempo mayor o igual
al permitido parayremocion, segun las
especificaciones para cada elemento, y
garantizandosgue no se vea afectada la
resistencia ni se‘generen afectaciones o
deformaciones en los elementos fundidos.

Preparacion de las superficies, “apoyos,
elementos receptores o terrenos donde se
vayan a instalar los elementos prefabrica-
dos. Se deben verificar los requerimientos
de equipos, de elementos de seguridad,
soportes, etc, ademas del procedimiento
para el caso de instalaciones en altura o a
profundidades considerables.

Aprobacion de los elementos prefabrica-
dos por parte del interventor, previamente
al cargue y transporte al sitio de la obra.

Todas las actividades involucradas en el pro-
ceso constructivo deben ser revisadas y apro-
badas por el interventor.

633.4.4/ Manipulacion_y transporte
de los\prefabricados

El proceso de cargue y transporte al sitio de la
obra delles prefabricados se debe realizar me-
diante equipos adecuados‘ystracto camiones,
conforme a lo indicado'en esta especificacion
y=segun’ los requerimieniosrdel programa de
trabajo del proyecto:

Antes del inicio'de las actividades de cargue,
transporte y.montaje; se debe revisar el es-
tado de los equipos y vehiculos, verificando
su correeto, funcionamiento y que estos dis-
pongan de los elementos de seguridad, tales
como luces, cinturones de seguridad, espejos,
bocinas; alertas de marcha atras, barras de
proteccionyaccesos adecuados, etc. Los vehi-
culos se.deben mantener limpios y tener una
visibilidad adecuada. Durante el transporte o
la ejecucion de maniobras, se debe cumplir,
en todo momento, con las medidas de segu-
ridad por parte de los conductores, operarios
y demas personal, mantener la velocidad de
circulacion u operacion adecuada, respetar
las sefales de transito, y cumplir con las ins-
trucciones y procedimiento especificado para
cada maniobra.

La manipulacién de los prefabricados durante
el cargue, transporte e instalacion, incluso en
actividades previas como el retiro de la forma-
leta y el curado, debe ser tal que no se pro-
duzcan esfuerzos mayores a los considerados
en el disefio para esta condicién de servicio, y
asi evitar fisuras, roturas, descascaramientos
o cualquier otro tipo de dano.

Se debe procurar que los elementos que lle-
guen a la obra sean izados desde el camién
en el menor tiempo posible. Si la actividad asi
lo requiere, se debe almacenar un numero
suficiente de prefabricados para garantizar la
continuidad del montaje.
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Durante cualquier operacion de manipulacion
de los prefabricados, estos deben ser carga-
dos o suspendidos en no menos de dos (2)
puntos, segun lo indicado en los planos apro-
bados del proyecto. La ubicacion y cantidad
de estos puntos de apoyo se deben conside-
rar desde la etapa de disefio de cada pieza.
Ninguna operacion debe comprometer la inte-
gridad estructural de los prefabricados ni cau-
sar esfuerzos de tensién excesivos.

Elinterventor debe verificar el cumplimiento de
estas condiciones. No se deben realizar ope-
raciones de izado o montaje si las condiciones
climaticas son desfavorables, o si la velocidad
del viento supera treinta y cinco kilbmetros por:
hora (35 km/h).

El transporte de los prefabricados, desde ‘el
sitio de fabricacion hasta la obra solamente
se puede ejecutar cuando el concretoe.hayaal-
canzado por lo menos un ochenta por-eiento
(80 %) de la resistencia minima,a la compre-
sion especificada a los veintioecho (28).dias, a
menos que los documentog del proyecto indi-
guen una resistencia mayor.

No obstante, se debeverificar, que, para ese
nivel de resistencia del concreto, las solicita-
ciones debidas a la manipulacion no generen
agrietamientos o _afeeien el comportamiento
en servicio de los elementos prefabricados.

De ser necesario almacenar los elementos
prefabricados en varios niveles. (apilamiento),
se debe garantizar que la ubicacién de estos
y de los soportes empleados sea la correcta,
para evitar el deterioro de las piezas por solici-
taciones no consideradas en‘su diseno.

Se debe disponer de un espacio suficiente,
protecciones y elementos de soporte adecua-
dos para evitar danos en los prefabricados en
el proceso de acopio y durante el tiempo en
que estén almacenados.

Se recomienda seguir las disposiciones per-
tinentes de las normas ASME B30, para la

inspeccion, control y operaciéon de los equipos
y elementos de izado.

633.4.5 Instalacion de los prefabricados

Los prefabricados sélo pueden, ser instalados
por autorizacion'del intérventor, una,vez se ve-
rifigue que esta actividad no genera sobrees-
fuerzosyni cualquier otro tipo de dafo sobre
estos o0 enalguna de las partesique los confor-
man;,ni en las estructuras o apoyos sobre los
cuales:se instalan. Previamente, se debe pre-
parar la zona de instalacion o los elementos
receptores, verificando gue se encuentren ni-
velados, compactados, con la resistencia ade-
cuada, limpios y totalmente dispuestos para el
montaje del prefabricado. En el caso de que
un elemento. prefabricado resulte danado por
cualquier procedimiento inadecuado, durante
la manipulacién o instalacion, debe ser recha-
zado,y/debe’ser sustituido por el constructor
sin costo adicional para el Instituto Nacional
de Vias«(INVIAS).

El constructor debe ejecutar el montaje o ins-
talacion de los elementos prefabricados, sus
conexiones y juntas, donde aplique, mediante
los procedimientos descritos en el programa
de trabajo (plan de instalacion), de acuerdo
con los planos de construccion aprobados y
bajo la direcciébn o asesoria permanente de
un especialista en esta clase de trabajos.
Cualquier modificacién en estos procedimien-
tos requiere de la aprobacion del interventor.

Para la ubicacion del equipo de montaje, antes
de realizar cualquier maniobra, el operario
debe revisar las condiciones del terreno, ase-
gurandose de que este sea estable, sin pre-
sencia de agua, y se encuentre nivelado para
ubicar el vehiculo y sus apoyos. Ademas, se
debe verificar que el suelo sea capaz de so-
portar las presiones transmitidas por el peso de
los elementos por izar, de lo contrario, se debe
revisar la posibilidad de usar elementos para la
distribucion de la carga debajo de los estabili-
zadores o apoyos del equipo. El equipo debe
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contar con los elementos necesarios para la
distribucién de la carga que permitan disminuir
la presion transmitida al suelo de apoyo.

En el caso de que el terreno donde se requie-
ra apoyar el equipo de montaje sea pendiente
se puede adecuar con la colocaciéon de dur-
mientes en la zona de apoyo, verificando que
esto no afecte la estabilidad ni la seguridad de
las maniobras.

Antes del izado de una carga se debe verificar
el peso de esta, la capacidad de la graa, el
radio de giro, el alcance del brazo de carga
y la capacidad de los elementos empleados
para levantar y sostener la carga. No se puede
levantar una carga si el peso de esta supera
la capacidad de los elementos de izado en su
conjunto.

Se recomienda que equipos come. plumas o
gruas no levanten mas del ochenta por,ciento
(80%) de su capacidad.

Si durante los procesos de izado o montaje se
presentan condiciones climatolégicas adver-
sas, como vientos fuertes o tormentas eléctri-
cas, se deben suspenderiinmediatamente los
trabajos.

La primera posicidn deula.gria o equipo de
montaje se debefdefinir de acuerdo con el
sitio de ubicacién del prefabricado (desde el
camion o sitio degpalmacenamiente). La ins-
talacién de los prefabricados se debe, reali-
zar directamente sobre el sitio derdisposicion
final (considerando la posicién o profundidad
de instalacion), desplazando la grua ovequipo
con cada elemento por instalar, respetando
los radios de giro y verificanda.la posicion de
la carga. Todo el procedimiento debe ejecu-
tarse segun lo indicado en el plan de instala-
cion. Por seguridad, se debe solicitar el cierre
de la zona de intervencion o desalojo total del
radio de giro durante el tiempo del montaje, a
menos que el interventor indique lo contrario.

Una vez el prefabricado esté debidamente ins-
talado, en la posicion indicada en el proyecto,

estén aprobados los niveles y la verticalidad,
se puede proceder a liberar el elemento de los
soportes 0 ganchos del equipo de montaje.

El constructor debe llevar un registrode la ins-
talacion de los prefabricados. que indique el
tipo de elemento instaladogsu pasicion y ubi-
cacion en la‘estructura; edad y resistencia a la
compresion, fecha de instalacion, las observa-
ciones a que haya lugardebidas al montaje y
demas informacién ‘que solicite el interventor.
Este registro debe facilitarila identificacion los
elementos instalados’y la verificacién de su
estado en cualquier momento del proyecto.

Sé deben evitar lasycargas prematuras sobre
los elementos prefabricados, en sus apoyos o
demas partes de la estructura.

El constructor debe retirar sin costo adicio-
nal{para’ INVIAS los elementos, dispositivos,
equipos o _soportes adicionales que hayan
sido 'necesarios para la instalacion de los
prefabricados.

Los trabajos de manipulacion, transporte e ins-
talacion de los prefabricados presentan riesgos
de operacion que deben ser considerados por
el constructor. El personal empleado en estas
actividades indicara su idoneidad, acreditando
experiencia en trabajos similares y utilizacién
de los elementos de proteccion personal ade-
cuados para estos fines. El interventor puede
ordenar la suspensién de los trabajos si el
constructor no atiende estos requerimientos o
lo establecido en el plan de seguridad.

633.4.6 Manejo ambiental

Las actividades de fabricacion, transporte e ins-
talacion de los prefabricados deben ejecutarse
considerando lo establecido en los estudios o
evaluaciones ambientales del proyecto, las dis-
posiciones vigentes sobre la conservacion del
medio ambiente y de los recursos naturales.
Adicionalmente se deben tener en cuenta los
aspectos generales pertinentes indicados en el
articulo 106, Aspectos ambientales.
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Las actividades que se ejecuten para dar
cumplimiento a esta especificacion, respecto
de los requisitos ambientales, deben estar in-
cluidas en los costos del proyecto, por lo tanto,
no deben ser objeto de reconocimiento directo
en el contrato.

El manejo de los residuos debe cumplir con
los requisitos legales ambientales vigentes,
realizando todos los estudios, tramites, pro-
cedimientos y actividades en obra que sean
necesarios para cumplir con la normatividad
ambiental. Se debe entregar al interventor la
documentacion de la gestibn ambiental.

633.5 Condiciones para el recibo
de los trabajos

633.5.1 Controles

El constructor durante la ejecucion deles tra-
bajos debe realizar los siguientes controles
principales con la supervisiony y aprobacion
del interventor:

« Comprobar permanentemente; mediante
ensayos, que los materiales cumplen con
los requisitos de|calidad exigidos en la
presente especificacion.

+  Comprobar &l cumplimiento de las dis-
posiciones ‘existentes en el articulo 102,
Aspectos generales'de seguridadiy,salud.

« Comprobar permanentemente, el estado
y funcionamiento de los&quipos de cons-
truccién y de la maquinaria y yehiculos
empleados en las operaciones de trans-
porte e instalacion. Se debe verificar la ca-
libracion de los equipos o dispositivos de
medicion o de aplicacion de cargas.

+ Tomar muestras de la mezcla elaborada
para determinar su resistencia median-
te ensayos, de acuerdo con el programa
de control de calidad aprobado por el
interventor.

« Supervisar la correcta aplicacion de los
procedimientos de trabajo aprobados.

+ Realizar_mediciones para verificar las di-
mensiones de los elementos prefabricados
y el lcumplimiento de las especificaciones
del disefo.

+ / Verificar el cumplimiento del plan de se-
guridad” en la gjecuciénde todas las
actividades.

*». Verificar las rutas para el transporte de los
elementos, prefabricados hasta el sitio de
la obra, de acuerdo con el plan de trans-
porte y l0s permisos de circulacion.

+  Verificarsel, cumplimiento de las normas
ambientales requeridas para todas las ac-
tividades por ejecutar.

* Medir, para efectos de pago, las cantida-
des de obra satisfactoriamente ejecutadas
e instaladas, de acuerdo con la presente
especificacion.

Adicionalmente, el interventor, debe adelantar
los siguientes controles principales:

+ Exigir la presentacion y cumplimien-
to del programa de trabajo por parte del
constructor.

+  Verificar que el constructor emplee el equi-
po aprobado para el proyecto.

+  Exigir al constructor la adopcién de medi-
das para garantizar la proteccién de las es-
tructuras aledanas a las zonas de trabajo.

+ Ordenar los ensayos y pruebas que sean
necesarios para comprobar la calidad de
los materiales, la resistencia de los prefa-
bricados, sus partes, juntas 0 conexiones
y la capacidad de carga de los elementos
instalados.
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+ Verificar que la forma de los prefabricados
corresponda estrictamente a la indicada
en los planos de construccion y que las di-
mensiones no difieran de las sefialadas en
los planos por encima de las tolerancias
indicadas en los documentos del proyecto.

« Verificar la instalacién de los prefabrica-
dos, sus conexiones o juntas, segun los
documentos del proyecto.

Respecto de los laboratorios en donde se rea-
licen los ensayos necesarios para el control
de calidad de los materiales y del concreto;
se deben cumplir los requisitos pertinentes del
numeral 630.5, del articulo 630.

633.5.2 Condiciones especifieas
para el recibo y tolerancias

633.5.2.1 Calidad de los ingredientesde
la mezcla y de los productos de cutado

En relacion con la calidad del cemento, agua,
agregados, aditivos y productos de curado, se
debe aplicar lo pertinente deharticulo 630.

633.5.2.2 Calidad de la mezcla

Se deben cumplir les, requisitos para el con-
trol de calidad dél concreto especificados en
el numeral 630:5.2, del articulo 630, respecto
de la durabilidad, clase/de concreto;:eurado y
otros que el interventor solicite, ademas de,los
requisitos para control de calidad.de la mezcla.

Respecto de la dosificacion de la’mezcla, se
deben aplicar los requisitos indicados en el
numeral 630.5.2.3, del articulo 630.

Respecto de la consistencia de la mezcla, se
deben aplicar los requisitos indicados en el
numeral 630.5.4, del articulo 630.

Las muestras de concreto para determinar la
resistencia_especificada a la compresion del
concretol deben, ser tomadas, elaberadas,
curadas y ensayadas segunias normas INV
E-420/NTC.550'e INV E-410/NTC673.

Las muestras para los ensayos de resistencia
de _cada tipo de concreto colocado en obra,
se deben tomar perilo menos una (1) vez por
cada dia de trabajo o'cada cuarenta metros
cubicos de concreto (40 m?) para los elemen-
tos,prefabricados tipa®box culvert. Para las
prelosas prefabricadas por lo menos una (1)
vez por cada dia de trabajo, cada doscientos
metros cuadrades (200 m?) o por cada grupo
de cincuenta (50) unidades fabricadas.

En‘elicaso de los elementos que conforman
loS puentespeatonales (columnas, pilas, ram-
pas, cimentacion, descansos, vigas, etc.) y de
laswigas pretensadas, se deben tomar mues-
tras para cada unidad de cada uno de los ele-
mentos que conforman el puente peatonal o
por cada viga pretensada, o por lo menos una
(1) vez por cada dia de trabajo o cada cuaren-
ta metros cubicos de concreto (40 m3), como
se indica en la Tabla 633-1.

En todos los casos, se deben tomar las mues-
tras con el criterio que primero se cumpla.

Se deben tomar muestras suficientes para de-
terminar la resistencia del concreto a las eda-
des de siete (7) dias y veintiocho (28) dias, y
considerando la posibilidad de que sea nece-
sario descartar algunos cilindros individuales
con resistencia fuera del rango permitido.

La resistencia del concreto en cada una de
las edades indicadas, debe ser evaluada con
fines de aceptacion o rechazo de acuerdo con
lo pertinente, indicado en el numeral 630.5.2.9
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Tabla 633-1. Criterios para la toma de muestras de la mezcla

Prefabricados

Descripcion

Box culvert

Por lo menos una (1) vez al dia o cada cuarenta metros cubicos de concreto (40 md),
lo que se cumplasprimero.

Prelosas
colaborantes

Por lo menos una (1) vez al dia, cada doscientos metros cuadrados de‘concreto
(200 m?), o por cada grupo de cincuenta (50) prelosasiprefabricadas, lo gue seicumpla primero.

Para cada elemento de un puente peatonal prefabricado (columnas, pilas, rampas, cimentacion,

Puentes . . o
catonales descansos, vigas, etc.), o por lo menos una (1) vez al.dia o por cada cuarenta metros cubicos
P de concreto (40 m3);.lo que se cumpla primero.
Vigas Para cada viga prefabricada, o por lo menos unax(1) vez al dia o por.cada cuarenta metros
pretensadas clbicos de concretoy(40 m3), lo que se cumplaprimero.

Si no se cumple con los requisitos de resisten-
cia, el interventor debe revisar los elementos
prefabricados vaciados con el concreto repre-
sentado por dichas mezclas, para detectarlas
zonas mas débiles y debe requerir alconstruc-
tor para que tome a su costa, nucleos enitales
zonas de acuerdo con la norma INV,E-418/
NTC 3658, y realice las reparaciones a que
haya lugar para garantizar la_integridad del
elemento y de la estructura,

El interventor puede solicitar;,de acuerdo con
su criterio o si las condiciones,particulares del
proyecto asi lo requieren, un mayor numero
de muestras.

633.5.2.3 Acero de
preesfuerzo

refuerzo y de

No se debe aceptar ninguna tolerancia-en're-
lacién con la calidad de los aceras, segun lo
establecido en los articulog 640,y 641 para
acero de refuerzo y de preesfuerzo,respecti-
vamente. En relacion con la calocacion de las
armaduras se aceptan las tolerancias indica-
das en los numerales 640.5.2.2, 641.5.25y
641.5.2.6. En relacién con el tensionamiento
del acero de preesfuerzo se aceptan las to-
lerancias indicadas en el numeral 641.5.2.7.
El uso de mallas electrosoldadas debe contar
con la aprobacion del interventor.

En los documentos del proyecto se debe

demostrar que,‘en caso de usar acero trefi-
lado, se cumplen con las hip6tesis de disefio
para el concreto reforzado, y que este tipo de
refuerzomno.afecta el desempeno sismico del
elemento estructural o su modo de falla. En
el disefo‘estructural se debe tener en cuenta
la reducida capacidad de deformacién de los
alambres trefilados que conforman las mallas,
Si es'elscaso, en comparacion con el compor-
tamiento ductil del refuerzo convencional.

El constructor debe presentar certificaciones
periodicas originales de los fabricantes o de
los proveedores del acero, en las cuales se
demuestre el cumplimiento de las propiedades
mecanicas y calidad del refuerzo. Ninguna cer-
tificacién puede tener una antigiiedad superior
a treinta (30) dias. Cada vez que el interven-
tor lo considere conveniente, debe ordenar o
efectuar las pruebas necesarias para verificar
que la calidad del acero cumple con lo esta-
blecido en los documentos del proyecto y en
esta especificacion.

633.5.2.4 Aceptacion de los
prefabricados

Los elementos prefabricados se aceptan
para su instalacion, Unicamente si cumplen
con las dimensiones, tolerancias y caracte-
risticas especificadas en los documentos del
proyecto, con los requisitos de calidad esta-
blecidos anteriormente, y con lo indicado en el
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numeral 630.5.3, del articulo 630. Las superfi-
cies deben ser lisas, uniformes, libres de bor-
des salientes, hormigueros u otros defectos.

En el caso de los box culvert, se debe garan-
tizar el correcto funcionamiento de las juntas
entre secciones. La superficie superior de las
prelosas colaborantes deben ser rugosas.
Estos elementos deben contar con conecto-
res de cortante debidamente disefiados. La
eficiencia de estos conectores debe ser com-
probada mediante pruebas de carga y deben
contar con la aprobacion del interventor. En
el caso de las vigas y puentes peatonales se
debe garantizar el correcto funcionamiento
de las conexiones entre las partes y demas
sistemas de seguridad estructural y de faneio-
namiento de la estructura. Los refuerzoside
espera 0 armaduras que queden expuestos
para concretos de segunda etapa _deben ser
debidamente protegidos para evitarla_corro-
sién o su deterioro.

Los prefabricados que no cumplan con'los re-
quisitos de calidad o presenten desperfectos
superficiales, deformaciones, deficiencias en
dimensiones, grietas o _sefiales‘de haber sido
averiados durante su’ manipulacion, pueden
ser rechazados por el interventor.

633.5.2.5 Trangportele instalacion

Se debe aceptar como elemento prefabricado
suministrado e instalado, unicamente aquellos
colocados en su posicion definitiva de acuer-
do con los documentos del proyeeto y los
procedimientos aprobados/por &l interventor
para las operaciones de izado, transporte e
instalacion. Lo anterior, cumpliendo los requi-
sitos y tolerancias establecidos en la presente
especificacion.

Todos los trabajos que no se ajusten alo espe-
cificado en el presente articulo, deben ser co-
rregidos por el constructor, sin costo adicional
para INVIAS, de acuerdo con las instrucciones
del interventor y a plena satisfaccion de este.

633.5.2.6 Pruebas de carga

Cuando los documentos del proyecto lo con-
templen o a juicio del interventorhaya nece-
sidad des«comprobar el comportamiento, de los
prefabricados, principalmente.en vigas, en los
elementos. de puentes peatonales o en sus
conexiones, se deben fefectuar, ensayos de
carga.Los tipos de prueba deben ser los esta-
blecidos enylos documentos del‘proyecto o los
sefialados por el interventor.

633.6 Medida

638.6.1 Suministro de elemento
prefabrigado“de concreto

La unidad de medida para el suministro de ele-
mentos’ prefabricados de concreto estructural
(box/culvert, prelosas, puentes peatonales y
vigas,prétensadas) debe ser el metro cubico
(m®);, aproximado a la décima (0,1), de ele-
mento prefabricado suministrado con las ca-
racteristicas especificadas en los documentos
del proyecto y debidamente aprobado por el
interventor. El resultado de la medida se debe
reportar con la aproximacion establecida, em-
pleando el método de redondeo de la norma
INV E-823.

El volumen de concreto se determina como
el producto de la longitud horizontal del ele-
mento prefabricado por el area de su seccion
transversal o en el caso de las prelosas cola-
borantes, como el producto del area en planta
del elemento por su espesor. Las dimensiones
de la seccion transversal y el espesor deben
ser los especificados en los documentos del
proyecto.

No se debe medir, para fines de pago, ningu-
na obra ejecutada por fuera de las dimensio-
nes o lineas establecidas en los documentos
del proyecto. De los volumenes calculados se
deben deducir los correspondientes a las tu-
berias de drenaje, elementos de acero u otros
embebidos, no se deduce el volumen ocupa-
do por el acero de refuerzo y de preesfuerzo.
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En la medida se incluyen los elementos prefa-
bricados empleados en las pruebas de carga,
definidas en los documentos del proyecto o
ejecutadas por solicitud del interventor, asi
estos elementos no queden incorporados en
la estructura.

633.6.2 Acero de refuerzo

La unidad de medida para el acero de refuerzo
debe ser el kilogramo (kg), aproximado al en-
tero, de acero de refuerzo realmente suminis-
trado y colocado en el elemento prefabricado
de acuerdo con los documentos del proyecto
y debidamente aceptado por el interventor. El
resultado de la medida se debe reportar con la
aproximacion establecida, empleando el'mé-
todo de redondeo de la norma INV E-823.

La medida no debe incluir el peso de;soportes,
separadores, silletas de alambre o elementos
similares utilizados para mantener el refuerzo
en su posicion, ni las longitudes derempalme
adicionales a las indicadas en los doacumentos
del proyecto. Si se reemplazan barras de re-
fuerzo, por solicitud del construetor y aproba-
cion del interventor y como resultado de esto
se suministra una mayor cantidad de acero
que el especificado, noise_debe incluir en la
medida la cantidad adicional.

La medida para lasibarras de refuerzo se debe
basar en la masa calculada para losstama-
nos y longitudes de barras utilizadas, usando
las masas unitarias indicadas en“el, numeral
640.2.3, del articulo 640. La medida para las
mallas de alambre, cuyo uso,esté debidamen-
te sustentado en los documentosidel proyecto,
debe ser el producto del area en metros cua-
drados de malla efectivamente incorporada en
el elemento prefabricado por su masa real en
kilogramos por metro cuadrado (kg/m?), apro-
ximado al kilogramo entero. El resultado de la
medida se debe reportar con la aproximacion
establecida, empleando el método de redon-
deo de la norma INV E-823.

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

633.6.3'AcerQ de preesfuerzo

La unidad'de medida del‘acero,depreesfuer-
z0 /debe ser la tonelada fuerza-metro (if-m)
efectiva,nmedida en el ‘centro de la luz, o el
kilogramo (kg) de #«efuerzo, suministrado y
correctamente instaladoy.tensado en el ele-
mento prefabricado de acuerdo con los docu-
mentos del proyecto, y debidamente aceptado
porel interventer.

La cantidad de toneladas fuerza-metro (tf-m)
efectivas_se debe precisar multiplicando el
numero de metros lineales de cable aproxi-
mados al/centimetro (cm), por el nUmero de
toneladas fuerza (if) efectivas en el centro de
lafluz. A’ suwvez, el nUmero de toneladas fuerza
(tf) efectivas en el centro de la luz se debe de-
terminar con aproximacion a la décima (0,1).

Si la medida se realiza por kilogramos (kg),
esta se debe efectuar con aproximacion al
entero.

En todos los casos, el resultado de la medida
se debe reportar con la aproximacion estable-
cida, empleando el método del redondeo de la
norma INV E-823.

633.6.4 Transporte de elementos
prefabricados de concreto

La unidad de medida para el transporte de ele-
mentos prefabricados de concreto debe ser el
kilogramo-kilometro (kg-km), aproximado a la
décima (0,1), de elemento debidamente tras-
ladado hasta el sitio de instalaciéon y recibido
a satisfaccién por el interventor. El resultado
de la medida se debe reportar con la aproxi-
macion establecida, empleando el método de
redondeo de la norma INV E-823.
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633.6.5 Instalacion de elementos
prefabricados de concreto

La unidad de medida para el montaje o insta-
lacién de elementos prefabricados de concre-
to debe ser el kilogramo (kg), aproximado a la
décima (0,1), de elemento debidamente insta-
lado y recibido a satisfaccion por el interven-
tor. El resultado de la medida se debe reportar
con la aproximacion establecida, empleando el
método de redondeo de la norma INV E-823.

633.6.6 Pruebas de carga

Las pruebas de carga efectuadas por indica-
cibn de los documentos del proyecto e. por
solicitud del interventor, se deben pagar. por
unidad (u). Si las pruebas se realizan por se-
licitud del constructor, no se deben medirsni
deben tener compensacién alguna

Las pruebas de carga realizadas por dudas en
la calidad de los elementos prefabricados no
se deben medir ni pagar.

633.7 Forma de pago

El pago del suministrg de elementos prefabri-
cados de concreto se debe realizar respecto
a los precios unitariosydel contrato y por toda
obra ejecutada de acuerdo con los documen-
tos del proyectoyaceptada a satisfaccion por
el interventor.

El precio unitario de cada elemento prefabri-
cado suministrado debe incluir los costos de
todos los materiales y elementos empleados
en su fabricacion, tales coma'el concreto, la
formaleta, obra falsa, equipos, insertos, jun-
tas, sellos, conexiones, etc., segun las di-
mensiones y caracteristicas especificadas en
los documentos del proyecto. Se exceptua el
costo del acero de refuerzo y de presfuerzo.
Se deben incluir los costos de fabricacion, cu-
rado, desperdicios, eventuales patentes y en-
sayos de control de calidad realizados a los
materiales.

En general, se deben incluir todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los
trabajos para la produccién y suministro de los
prefabricados.

En el precio unitario de los elementosprefabri-
cados se diferencia y tiene en‘euenta para su
costoy el sitio.de produccién del.concreto para
la elaboracion de los prefabricados. El concre-
to/puede, ser fabricado en una planta ubicada
por fuera de las instalaciones.de la obra o del
sitioyde disposicion final del prefabricado o en
una planta in situj instalada,en la misma ubi-
cacion de la obra o del sitio del montaje. Este
hecho se relaciona con el costo del item de
transporte defles elementos prefabricados.

Para efectos de pago de los elementos pre-
fabricados se debe discriminar el volumen de
concretordel.elemento y el peso del refuerzo
empleados en su fabricacion, de acuerdo con
lo establecido en 633.6.

Elsprecionunitario debe incluir los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del
constructor.

Se deben medir por aparte para efecto de
pago, las excavaciones, los rellenos requeri-
dos para la preparacién de fundaciones, los
rellenos laterales y el suministro e instalacion
de geotextiles si se requieren.

633.7.1 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo se debe pagar de acuer-
do con el articulo 640.

633.7.2 Acero de preesfuerzo

El acero de preesfuerzo se debe pagar de
acuerdo con el articulo 641.

633.7.3 Transporte de elementos
prefabricados de concreto

El precio unitario para el transporte de ele-
mentos prefabricados de concreto debe cu-
brir los costos por concepto de trasladar el
elemento, aceptado por el interventor, del
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sitio de fabricacién al lugar de instalacion en
la obra, y su almacenamiento, de ser necesa-
rio, de acuerdo con los requisitos establecidos
en esta especificacion y las indicaciones del
interventor. Se deben incluir todos los costos
asociados a las operaciones de cargue, ma-
nipulacién, transporte y descargue. Se deben
incluir los costos de los materiales, personal,
equipos, vehiculos, tramites, permisos de cir-
culacion, escoltas, sefalizacion, soportes, etc.
Se debe definir el costo del transporte depen-
diendo del sitio de produccion del concreto
para la elaboracion de los prefabricados, es
decir, si el concreto es fabricado en una plan-
ta por fuera de las instalaciones de la obra 0
en una planta in situ, localizada en la misma
ubicacién del punto de instalacién de los éle-
mentos prefabricados.

Si el constructor utiliza para el transporte una
ruta diferente y mas larga que la aprobada.en
el programa de trabajo, el interventoradebe
tomar, para efectos de pago, la distancia mas
corta que se definié previamente.

El precio unitario incluye los cestos de;adminis-
tracion, imprevistos y utilidad del constructor.

633.7.4 Instalacionmde™elementos
prefabricados de/€oncreto

El precio unitario para el'mentaje o instalacion
de elementos prefabricados de concreto debe
cubrir todos los costos de materiales, construc-
cién de obra falsay,instalaciones temporales,
equipos, mano de obra, andamios, soportes,
etc., asociados a las operaciones.desinstala-
cién del elemento prefabricadowde acuerdo
con los requisitos establecidos en esta espe-
cificacion y las indicacionegs del interventor.

Se deben incluir los costos porieoncepto de
preparacion de las superficies de apoyo de los
equipos (suelos naturales o estructuras) y de
los elementos receptores, y los costos de pro-
teccion de las estructuras aledafnas que pue-
dan ser afectadas. Se debe definir el costo de
acuerdo con el grado de dificultad del monta-
je, segun la profundidad, altura y facilidad de
acceso al sitio final de disposicion del elemen-
to prefabricado.

El precio unitario incluye los costos de adminis-
tracion, imprevistos y utilidad del constructor.

633.7.5 Pruebas de carga

El precio unitariode las pruebas de carga debe
incluir todos los costos de mano'de obra, equi-
po, instrumentacion y. materiales requeridos
parasu correcta ejecucion. Para reconocer el
pago deilas pruebas de'carga se requiere que
estas se encuentren,contempladas en los do-
cumentos del proyectoo,sean solicitadas por
elinterventor.

El'precio unitario prevé les costos de adminis-
tracion, imprevistos y utilidad del constructor.

633.8 itende pago

ite I Dsscripcién Unidad
Suministro de elemento
633.1 prefabrlgado Metro cuibico (m3)
de,concreto, tipo
(no incluye refuerzo)
Acero de refuerzo .
633.2 fy = MPa Kilogramo (kg)
Tonelada
633.3 Acero de preesfuerzo fuerza-metro
(tf-m)
633.4 | Acero de preesfuerzo Kilogramo (kg)
Transporte de elementos Kilogramo
633.5 prefabricados de kilbmetro
concreto (kg-km)
Instalacion de elementos
633.6 prefabricados de Kilogramo (kg)
concreto
633.7 Prueba de carga tipo Unidad (u)

Nota: Se debe elaborar un item de pago para cada tipo
de elemento prefabricado, de acuerdo con sus caracte-
risticas y tipo de concreto especificados, y por cada tipo
de prueba de carga que contemplen los documentos del
proyecto o solicite el interventor.
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