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ESPECIFICACIONES TECNICAS OBRAS MAYORES

EXCAVACIONES PARA FUNDACIONES DE ESTRUCTURAS.

1. Excavacion mecanicade 0 a 2 metros de profundidad.
2. Excavacién mecénica mayor a 2 metros de profundidad.

Antes de iniciar estas excavaciones, se debera ejecutar una nivelacion y contranivelacién
del terreno, para determinar los cortes indicados en los planos de construccion; de estas
operaciones se debera notificar a la Interventoria por anticipado para establecer un acuerdo
sobre las medidas necesarias para el calculo posterior de los volimenes de material
excavado. El incumplimiento de este requisito le suspendera el derecho al Contratista de
hacer algun reclamo posterior relacionado con las condiciones y superficie originales del
terreno que la Interventoria considere para el calculo de las cantidades por pagar.

Con el fin de evitar el remoldeo del suelo de fundacion no se permitird el uso de equipos
pesados, tales como tractores o palas mecanicas, sino hasta una cota de 0,30 m por encima
de las lineas de fondo de las excavaciones. Estos ultimos 0,30 m se excavaran por métodos
manuales. Inmediatamente después de que se termine la excavacion manual, se vaciara
un solado (capa de mortero o concreto pobre) con espesor minimo de 0,05 m. El Contratista
debera proteger el suelo de fundacién con un sistema previamente aprobado por la
Interventoria, hasta que pueda vaciarse el solado. Si es del caso, podran dejarse los Gltimos
0,10 m de la excavacion manual para el momento en el cual se tenga la certeza de poder
vaciar el solado.

Se ejecutaran por métodos manuales las excavaciones que asi se indiquen en los planos y
las que ordene la Interventoria.

Si durante las excavaciones el Contratista encuentra materiales o condiciones diferentes a
las determinadas en el estudio de suelos, debera notificar inmediatamente a la Interventoria
esta situacion.

CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE MATERIAL EXCAVADO

Excavacion en material comun bajo cualquier grado de humedad. El material comun
es cualquier material que no se asimila a la clasificacion de roca ya definida en la
especificacion “Excavaciones o cortes en roca” y que pueden extraerse por métodos
manuales 0 mecanicos utilizando las herramientas y equipos de uso frecuente para esta
clase de labor, tales como excavadoras mecanicas, barras, picas y palas. Se clasifican
como material comun las arcillas, limos, arenas, conglomerado, cascajo y piedras sin tener
en cuenta el grado de compactacion o dureza y considerados en forma conjunta o
independiente. No se considera como material de excavacion el proveniente de la remocion
de derrumbes.
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Excavacion en roca. Se clasificard y ejecutara de acuerdo con la especificacion
“Excavaciones o cortes en roca”.

CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE HUMEDAD

Excavacion humeda. Es aquella que se ejecuta por debajo del nivel freético y que exige
el uso continuo de equipo de bombeo para abatirlo.

No se considera como excavacion humeda aquella donde el origen del agua sea: lluvias,
infiltraciones, fugas de acueducto, aguas procedentes de alcantarillados existentes y aguas
pérdidas o de corrientes superficiales que puedan ser corregidas o desviadas sin necesidad
de bombeo.

El Contratista debera incluir en el precio unitario para las excavaciones himedas ejecutadas
a las diferentes profundidades, los costos en que incurra para abatir el nivel fredtico
mediante bombeo permanente. Los perjuicios causados a personas, estructuras
adyacentes o a la obra misma debidas a negligencia o descuido del Contratista seran de su
exclusiva responsabilidad y sufragara los gastos que de ellos se deriven. Los atrasos que
se puedan presentar en el proceso constructivo por la utilizacion de un sistema inadecuado
para el abatimiento del nivel freatico, no daran derecho al Contratista de solicitar ampliacion
de plazo ni reconocimiento de naturaleza alguna.

Excavacion seca. Se considera como seca toda excavacion que no se asimile a la
definicion dada para la clasificacion "Excavacion humeda".

CLASIFICACION SEGUN LA PROFUNDIDAD

Excavacion hasta 2,00 metros de profundidad. Es aquella que se realiza a una
profundidad menor o igual a 2,00 metros medidos desde la superficie original del terreno en
el momento de la excavacion.

Excavacion entre 2y 4 metros de profundidad. Es la que se ejecuta a una profundidad
mayor de 2 metros y menor o igual a 4 metros medidos desde la superficie original del
terreno en el momento de la excavacion.

Excavacion a mas de 4 metros de profundidad. Es la que se ejecuta a una profundidad
mayor a 4 metros medidos desde la superficie original del terreno en el momento de la
excavacion.

MEDIDA:

La medida de las excavaciones se hard por metro cubico (m3) de material excavado,
medido en su posicion original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y
dimensiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria. Su pago se
efectuara dependiendo del tipo de excavacion, del material, de la humedad y de la
profundidad, de acuerdo con lo establecido en el formulario de cantidades de obray a los
precios contemplados en el contrato.

PAGO:
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La excavacion se medira y pagara conforme a lo estipulado en la especificacion.

Se pagara el mismo precio para excavaciones ejecutadas manual 0 mecanicamente.

Los precios para excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacion misma, el control
de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas, el costo de los equipos, herramientas,
materiales, mano de obra y los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar
las excavaciones de acuerdo con estas especificaciones.

Si durante la ejecucién de las excavaciones, se presentaren derrumbes en los taludes y
aguellos no fuesen atribuibles a descuido, negligencia o falta de cuidado del Contratista,
éste los retirard, y el costo le sera reconocido de acuerdo con el volumen removido y a los
precios establecidos para el item cargue, retiro y botada de material sobrante.

Si los derrumbes se debieran a negligencia o descuido del Contratista 0 a operaciones
deficientes, seran retirados por el Contratista a su costo. Si tales derrumbes causan
perjuicios a las obras, al personal o a terceros, las reparaciones, retiro del material e
indemnizaciones correran por cuenta del Contratista.

3. EXCAVACION TIPO CAISSON.

Se refiere a la ejecucidbn de las excavaciones requeridas para la construccion de
cimentaciones profundas tales como caissons o pilotes, las cuales se podran realizar de
forma manual o mecanizada, pero en todo caso cumpliendo con los requisitos,
recomendaciones, didmetros y profundidades que definan los disefios, planos y/o la
Interventoria.

Todas estas excavaciones se realizaran de forma segura y en total concordancia con las
caracteristicas, dimensiones y recomendaciones definidas en los Disefios, Estudio de
Suelos del Proyecto, Disefio estructural, los Planos y Esquemas del Proyecto y/o lo indicado
por la Interventoria.

Los métodos y procedimientos de construccion que proponga utilizar el CONTRATISTA
deberan ser previamente autorizados por la Interventoria y deberan garantizar la obtencién
exacta de los niveles de Fundacion o Desplante definidos en los Disefios y evitar la
modificacion o alteracién de las propiedades fisico mecanicas del suelo.

El CONTRATISTA realizara las excavaciones de forma controlada y bien coordinada, de
manera que se evite la exposicion prolongada del Suelo de Fundacion a los efectos nocivos
del sol, el agua y/o el transito peatonal.

El CONTRATISTA debe tener presente que el material de las excavaciones tampoco sera
clasificado por su estado fisico, sea éste hiumedo, plastico, seco, etc., ni por otras causas
que puedan presentarse, tales como ubicacion o lugar de excavacion, lluvias, vias,
dificultades o interferencias en Obra por presencia de ductos subterrdneos, aguas de
infiltracién o escorrentia, inestabilidad del suelo, etc. Debido a lo anterior, el CONTRATISTA
acepta que no habra lugar a pagos adicionales por estos conceptos.
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Los Materiales provenientes de las Excavaciones para Estructuras que la Interventoria
autorice como idéneos para los Rellenos, se depositaran en sitios cercanos a ellos, dejando
un retiro minimo de 1.20 m de sus bordes o el que defina la Interventoria, con el fin de
facilitar las labores constructivas y de preservar la estabilidad de los taludes de la
excavacion. El CONTRATISTA deberé implementar las medidas necesarias y suficientes
que garanticen la correcta disposicion y proteccion de estos Materiales Utiles y la prevencion
de derrumbes, dafios y/o perjuicios a Obras ejecutadas o a Construcciones aledafias por
causa de la ejecuciéon de estas actividades.

Los Materiales de excavacion que a juicio de la Interventoria no sean idéneos para los
Rellenos, seran retirados al sitio de acopio interno autorizado por ésta, para prontamente
ser cargados, transportados y depositados en las Escombreras autorizadas por el
MUNICIPIO DE ARACATACA y la Interventoria.

Durante la ejecucion de las Excavaciones para Estructuras, el CONTRATISTA definira e
implementara las medidas necesarias y suficientes que garanticen la proteccion de las
Redes de Servicios Publicos existentes, las Construcciones aledafias y la adecuada
canalizacion, control y evacuaciéon de las aguas freaticas, de infiltraciébn o de escorrentia
presentes en las excavaciones. Cuando se produzcan Derrumbes que a juicio de la
Interventoria sean responsabilidad por accién u omision del CONTRATISTA, éste, a su total
costo y con la aprobacion de la Interventoria, debera evacuarlos y disponerlos
adecuadamente, ademas de realizar los rellenos compactados a que haya lugar, todo ello
sin desmedro de la pronta reparacion y/o resarcimiento de los dafios y perjuicios que se
hubieren causado a terceros o0 a otras Obras o Propiedades del CONTRATANTE.

Cuando por las condiciones especificas de la Obra a realizar, la Interventoria y/o el
contratante estimen viable aprobar la realizacion de Excavaciones para Estructuras con
Equipos tipo retroexcavadora, barrenadora o piloteadora, el CONTRATISTA asumira la total
responsabilidad por los dafios y/o perjuicios que se llegaren a causar, los cuales se
compromete a reparar y resarcir prontamente y a satisfaccion del o de los afectados y de la
Interventoria. Cuando se trate de excavaciones estructurales mecanizadas, soélo se
excavara hasta 0.20 m por encima de la cota de desplante de fundacion o subrasante, con
el fin de realizar un perfilado manual que permita obtener el nivel exacto y la preservacion
de las calidades fisico mecéanicas de dicha fundacién. En igual sentido, cuando se tengan
excavaciones para fundaciones en conglomerado o roca, se excavaran 0.10 m adicionales,
con el fin de sustituirlos con concreto simple de 14 MPa (140 Kg/cm2), Material
Seleccionado compactado u otro Material que aprueben el Disefiador o la Interventoria,
para brindar un apoyo adecuado y uniforme a la Estructura, Tuberia u otro Elemento que
se vaya a instalar.

Contando con la previa y debida aprobacion de la Interventoria, esta Actividad se cancelara
al Costo Unitario mas A.I.U. pactados en el Contrato para Excavacion mecanizada para
Estructuras, del tipo de Material clasificado por la Interventoria y el cual incluira la
perforacion manual hasta alcanzar la cota de desplante de la fundacién o subrasante.

MEDIDA Y PAGO
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Cuando se trate de excavacion manual o mecanizada para Estructuras, requerida para
cimientos profundos como Caissons o Pilotes, la unidad de medida sera el Metro Cubico
(M3), medido compacto y con aproximacion a un decimal, de la Excavacién para cimientos
profundos del diametro especificado, ejecutada en Material Comun, Conglomerado o Roca,
segun clasificacion realizada por la Interventoria y que haya sido debidamente ejecutada
por el CONTRATISTA y aprobada por la Interventoria. La medida de la profundidad de estas
Excavaciones para Estructuras, se hara directamente sobre el eje de la perforacion
ejecutada y atendiendo los lineamientos que al respecto defina la Interventoria.

El pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que incluye los
costos de: Equipos autorizados; Herramientas de excavacion, cargue y transporte interno;
Cobertor tipo plastico; apuntalamientos provisionales; andamios; Materiales; Excavacion,
Cargue y transporte interno hasta el sitio de acopio dentro del Acarreo Libre especificado,
apuntalamientos, tarimas, andamios; todas ellas con sus prestaciones Sociales y demas
costos laborales, y otros costos varios requeridos para su correcta ejecucion y
funcionamiento, siendo ésta la Unica remuneracién que recibira el CONTRATISTA por este
concepto.

No habra pagos adicionales al CONTRATISTA en raz6n de la ubicacion, tamafio, volumen
y/o consistencia de los materiales excavados. Tampoco los habra por las eventuales
interferencias con las Estructuras o Redes de otros Servicios Publicos ni por las horas
nocturnas, extras o festivas de la Mano de Obra que se requiera para la correcta 'y oportuna
ejecucion de estas excavaciones para Estructuras.

4. SUB-BASE EN AFIRMADO COMPACTADA AL 95%.
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacion de los
materiales de afirmado sobre la subrasante terminada o sobre un afirmado existente, de
acuerdo con la presente especificacion, los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

MATERIALES

Los agregados para la construccion del afirmado deberan satisfacer los requisitos de
calidad indicados en el numeral 300.2 del Articulo 300 para dichos materiales. Ademas,
se deberan ajustar a alguna de las franjas granulométricas que se muestran en la Tabla
311.1

Tabla 311.1 Franjas granulométricas del material de afirmado
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TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

NORMAL ALTERNO Al A-2

37.5 mm 11/27 100 -

25 mm 1 - 100
19 min 3/4” 20-100 90-100
9.5 mm 3/8” 60-85 65-90
475 mm No4d 40-65 45-70
2.0 mm No.10 30-30 35-55
425 nm No.40 13-30 15-35
75 pm No 200 9-18 10-20

Simultaneamente con el cumplimiento del requisito granulométrico de la Tabla 311.1, se
deberan satisfacer las siguientes relaciones:

0.20<

% pasa tamiz N° 200

<0.45

%pasa tamiz N°10

16 < -:Z[(% pasa tamiz de 1")-(% pasa tamiz N° 10)] :‘:[% pasa tamiz N° Jr]} < 34

100 < [( % de contraccion lineal) * (% pasa tamiz N° 40)] = 240

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

viceversa.

Dentro de la franja elegida, el Constructor propondra al Interventor una “Férmula de
Trabajo” a la cual se debera ajustar durante la construccién de la capa, con las tolerancias
que se indican en la Tabla 311.2, pero sin permitir que la curva se salga de la franja

adoptada.

Tabla 311.2 Tolerancias granulométricas para el material de afirmado

TOLERANCIA EN PUNTOS DE
TAMIZ PORCENTAJE SOBRE EL PESO
SECO DE LOS AGREGADOS
% pasa tamiz de 9.5 mm (3/8”) v mayores + 7%
% pasa famices de 475 mm (N° 4) a ™
425um (N° 40) -
% pasa tamiz 75 pm (No. 200) =3%
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EQUIPO

Al respecto, rigen las condiciones generales que se indican en el numeral 300.3 del Articulo
300 de las especificaciones INVIAS.

Para la construccién del afirmado se requieren equipos para mezclado, cargue, transporte,
extension, humedecimiento y compactacion del material, asi como herramientas menores.

EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Preparacion de la superficie existente

El material de afirmado no se descargara hasta que se compruebe que la superficie sobre
la cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o
definidas por el Interventor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas
en la especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en
ella.

Transporte, almacenamiento y colocacion del material

Todo transporte de materiales sobre las vias publicas se debera realizar en vehiculos
aprobados para circular sobre las carreteras nacionales, los cuales deberan cumplir la
reglamentacion vigente sobre pesos y dimensiones del Ministerio de Transporte, asi como
las normas sobre proteccién ambiental, expedidas por la entidad que tenga la jurisdiccion
respectiva.

Los vehiculos deberan contar con dispositivos para depositar los materiales de tal modo
que no se produzca segregacion, ni se cause dafio o contaminacién en la superficie
existente. Cualquier contaminacion que se presentare, deberda ser subsanada por el
Constructor, a su costa, antes de proseguir el trabajo.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una longitud que no
sobrepase mil quinientos metros (1.500 m) de las operaciones de extension, conformacién
y compactacién del material.

Siempre que los materiales para afirmado requieran algun tipo de almacenamiento, se
deberan atender los cuidados indicados en el numeral 300.4.3 del Articulo 300 de las
especificaciones INVIAS.

Extension, mezcla y conformacién del material.

El material se dispondr4 en un cordon de seccion uniforme, donde sera verificada su
homogeneidad. En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr
la humedad de compactacion, el Constructor emplearéa el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente y deje una humedad uniforme en el material.
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Este, después de humedecido o aireado, se extendera en una capa de espesor uniforme
gue permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos.

A menos que en el proyecto figure algo diferente o que el Interventor lo ordene, el material
de afirmado debera ser distribuido en una sola capa y en todo el ancho de la corona, la
capa resulte de espesor uniforme, con una pendiente transversal entre tres por ciento (3%)
y cuatro por ciento (4%), para facilitar el escurrimiento de las aguas superficiales.

Compactacion

Una vez que el material tenga la humedad apropiada y esté conformado debidamente, se
compactara con el equipo aprobado hasta lograr la densidad seca especificada. Aquellas
zonas que por su reducida extension o su proximidad a obras de arte no permitan la
utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran con los medios
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades secas que se alcancen, no sean
inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad
del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacién se hara del
borde inferior al superior.

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accién de todo tipo de transito mientras no se
haya completado la compactacion. Si ello no fuere posible, el transito que necesariamente
tenga que pasar sobre ellas se distribuird en forma tal que no se concentren ahuellamientos
en la superficie. EI Constructor debera responder por los dafios originados por esa causa y
debera proceder a repararlos, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extension de una capa de material de afirmado en momentos en que
haya lluvia o fundado temor que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior
a dos grados Celsius(20C).

Los trabajos de construccion de afirmado se deberan realizar en condiciones de luz solar.
Sin embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado, el
Interventor podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y 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 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.

CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
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Controles
Rige lo indicado en el numeral 300.5.1 del Articulo 300 de las especificaciones INVIAS.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

Calidad de los agregados.

Control de produccién

Al material ya colocado se le realizaran controles con la frecuencia que se indica en la
Tabla 311.2

Tabla 311.2 Verificaciones periédicas de la calidad del material de afirmado.

- NORMA DE e
ENSAYO ENSAYO INV FRECUENCIA
Granulometria E-123 Una (1) vez por jornada
Limite liquido E-125 Una (1) vez por jornada
Indice de plasticidad E-126 Una (1) vez por jornada
Contraccion lineal E-127 Una (1) vez por semana
Densidad seca maxima E-142 Una (1) vez por semana

Cuando el Interventor considere que las caracteristicas del material que esta siendo
explotado en una fuente han cambiado, se deberan repetir todos los ensayos especificados
en la Tabla 300.1 del Articulo 300 y adoptar los correctivos que sean necesarios.

Durante la etapa de produccion, el Interventor examinara las descargas a los acopios y
ordenard el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia organica o tamafos superiores al maximo especificado.

En ningln caso se permitira el empleo de materiales que no satisfagan los requisitos
establecidos en los numerales 300.2 del Articulo 300 de las especificaciones INVIAS y la
tabla 311.2 del presente Articulo.

En la eventualidad de que alguna prueba de lugar a un resultado insatisfactorio, se tomaran
dos muestras adicionales del material y se repetira la prueba. Los resultados de ambos
ensayos deberan ser satisfactorios o de lo contrario, el Interventor no autorizara la
utilizacion del material al cual representen dichos ensayos.

Calidad del producto terminado
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La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y
pendientes establecidas en los documentos del proyecto. No se tolerar4 en las obras
concluidas, ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de las aguas.

El Interventor deber& efectuar, ademas, las siguientes comprobaciones:
a. Compactacion

Para efectos de la verificacion de la compactacion de la capa de afirmado, se define como
“lote”, que se aceptara o rechazara en conjunto, el menor volumen que resulte de aplicar
los siguientes criterios:

- Quinientos metros lineales (500 m) de capa compactada en el ancho total del afirmado.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2) de afirmado compactado.

- El volumen construido en una jornada de trabajo.

Los sitios para la determinacién de la densidad seca en el terreno de cada capa se elegiran
al azar, segun la norma de ensayo INV E-730, “Seleccion al azar de sitios para la toma de
muestras”, pero de manera que se realice al menos una (1) muestra por hectémetro. Se
deberan efectuar, como minimo, cinco (5) ensayos por lote.

Para el control de la compactacion de una capa de afirmado, la densidad seca en el terreno
promedio de la muestra que representa al lote (Dm), se deberd comparar con la maxima
(De), obtenida sobre una muestra representativa del mismo material.

Si Dm — (k x s) =2 0.95 De se acepta el lote

SiDm — (k x s) < 0.95 De se rechaza el lote

Siendo:

Dm: Valor promedio de los resultados de los ensayos de densidad seca en el terreno que
integran la muestra que representa al lote.

D
D_ :L
n

Di: Resultado de un ensayo.
n : Nimero de ensayos de densidad seca en el terreno que integran la muestra.

k: Factor que establece el limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una
probabilidad de 90%, se encuentra la densidad seca en el terreno del lote. Este factor
depende del niumero de ensayos (n) que integran la muestra y su valor se indica en la Tabla
311.3.

Tabla 311.3
Valores del factor k
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n 5 6 7 8 0 10
k 0.685 0.602 0.544 0.500 0.465 0.437

s : Desviacion estandar de la muestra.

g = lllz{Di _Dm):
\ n-1

De: Valor maximo de la densidad seca del material, obtenido segun la norma de ensayo
INV E- 142 y corregido por presencia de particulas gruesas, siempre que el material lo
requiera, segun la norma de ensayo INV E-228.

La densidad seca de la capa compactada podra ser determinada por cualquier método
aplicable de los descritos en las normas de ensayo INV E-161, E-162 y E-164, que permita
hacer la correccion por presencia de particulas gruesas.

Las verificaciones de compactacion se deberan efectuar en todo el espesor de la capa que
se esta controlando.

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

b. Espesor

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

em DO00ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, como minimo,
igual al noventa por ciento (90%) del espesor de disefio, admitiéndose un (1) solo valor por
debajo de dicho limite, siempre que este Ultimo valor sea igual o mayor al ochenta y cinco
por ciento (85%) del espesor de disefio. Si la exigencia incluida en este péarrafo no se
cumple, el Constructor debera escarificar la capa en un espesor minimo de cien milimetros
(100 mm), afadir el material necesario de las mismas caracteristicas y recompactar y
terminar la capa conforme lo exige el presente Articulo.

MEDIDA

La unidad de medida ser& el metro cubico (m3), aproximado al entero, de material o mezcla
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suministrado, colocado y compactado, a satisfaccion del Interventor, de acuerdo con lo que
exija la especificacion respectiva. El volumen se determinara utilizando la longitud real
medida a lo largo y verificacién de que su anchura y espesor se encuentren conformes con
dichos planos y dentro de las tolerancias permitidas en la respectiva especificacion.

Cuando el computo de la fraccion decimal de la obra aceptada resulte mayor o igual a medio
metro cubico (=0.5 m3), la aproximacion al entero se realizara por exceso y si resulta menor
de medio metro cubico (<0.5 m3), la aproximacion se realizara por defecto.

No se mediran cantidades en exceso de las especificadas, especialmente cuando ellas se
produzcan por sobre excavaciones de la subrasante por parte del Constructor.

FORMA DE PAGO

El pago se hara por metro cubico al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra
ejecutada de acuerdo tanto con este Articulo como con la especificacién respectiva y
aceptada a satisfaccion por el Interventor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicion, obtencién de permisos y
derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y canteras; obtencién de
permisos ambientales para la explotacion de los suelos y agregados; las instalaciones
provisionales; los costos de arreglo o construccion de las vias de acceso a las fuentes y
canteras; los costos de los desvios que se requieran construir durante la ejecuciéon de las
obras; la preparacion de las zonas por explotar, asi como todos los costos de explotacion,
seleccidn, trituracién, eventual lavado, transportes, almacenamiento, clasificacion,
desperdicios, cargues, descargues, mezcla, colocacién, nivelacién y compactaciéon de los
materiales utilizados; y los de extraccion, bombeo, transporte y distribucion del agua
requerida.

ITEM DE PAGO

Afirmado Metro cubico (m3).

CONCRETOS

5. Concreto placa contrapiso f'c= 35 Mpa.

6. Concreto placa aérea f'c= 35Mpa.

7. Concreto muros de caissondeO0a2m f'c=35 Mpa.
8. Concreto muros de caisson de 2 a4 m f'c= 35 Mpa.
9. Concreto muros de caisson de 4 a6 m f'c= 35 Mpa.
10. Concreto muros de caisson de 6 a 8 m f'c= 35 Mpa.
11. Concreto viga cubierta f'c= 35 Mpa.

12. Concreto cubierta f'c= 35 Mpa e=20 cm.

13. Concreto cubierta f'c= 35 Mpa e=15 cm.
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GENERALIDADES:

Este capitulo contiene las normas generales que regulan la fabricacion, manejo, transporte,
colocacion, resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccién y en general todas las
actividades relacionadas con los concretos reforzados, simples o ciclépeos que se
requieran en la ejecucién de las obras.

Incluye ademés especificaciones sobre el uso de aditivos, reparaciones del concreto,
medida y pago de los concretos, elementos estructurales, losas aligeradas, adhesivos y
tratamientos de juntas.

Para la ejecucion de estas actividades se seguiran las recomendaciones de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR-98) y las normas técnicas
vigentes a la fecha de la licitacion.

CONCRETOS

GENERALIDADES:

El concreto estara constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, agregado fino y
grueso y aditivos en algunos casos; los materiales cumpliran las especificaciones que se
detallan méas adelante. El disefio de las mezclas de concreto se basara en la relacion agua-
cemento necesaria para obtener una mezcla plastica y manejable segun las condiciones
especificas de colocacion, de tal manera que se logre un concreto de durabilidad,
impermeabilidad y resistencia que esté de acuerdo con los requisitos que se exigen para
las diversas estructuras, segun los planos y especificaciones. La relacion agua-cemento se
indicara en el disefio de la mezcla.

El concreto podra ser premezclado, suministrado por una planta de concreto o preparado
en obra; en ambos casos, el concreto debera cumplir con todos los aspectos indicados en
esta especificacion.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR- 98);
NTC 30, 31, 33, 77, 78, 92, 93, 98, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 123, 127, 129, 174,
176, 221, 225, 226, 237, 294, 297, 321, 385, 396, 454, 504, 550, 579, 589, 597, 673, 722,
890, 1028, 1032, 1294, 1299, 1513, 1514, 1776, 1977, 3318 y 3658; ASTM C 33, C 94, C
150, C 309, C 360 y C 805.

e MATERIALES

No se permitird la ejecucion de vaciados de concreto sin disponer en el sitio de las obras
de los materiales suficientes en cantidad y calidad, o sin que haya un programa de
suministros adecuado para atender al normal desarrollo del plan general.

Cemento Portland. Se utilizar4 cemento Portland que se ajuste a la especificacion ASTM
C-150tipo 1 y alas normas NTC 30, 31, 33, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 221, 225,
226, 294,297, 321,597 y 1514. Si se va utilizar otro tipo de cemento sera necesario efectuar
los cambios correspondientes en el disefio de la mezcla, con la autorizacion escrita de la
Interventoria. Sélo se aceptara cemento de calidad y caracteristicas uniformes y en caso
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de que se le transporte en sacos, éstos seran lo suficientemente herméticos y resistentes
para que el cemento no sufra alteraciones durante el transporte, manejo y almacenamiento.
El cemento utilizado en la obra correspondera al que sirvié de base para el disefio de la
mezcla.

Agregados para concreto. Los agregados finos y gruesos para fabricacion de concreto
cumplirdn con las especificaciones de la designacion ASTM C-33 y las normas NTC 77, 78,
92, 93, 98, 123, 127, 129, 176, 237, 579, 589 y 1776. Se tendra en cuenta la siguiente
clasificacion:

Agregado fino. Podra ser arena natural lavada u otro material similar que cumpla con las
normas NTC 174 y ASTM C 33. La granulometria de la arena estara dentro de los siguientes
limites:

Tamiz No. % que pasa
9.5 mm (3/8") 100

4 95-100

8 80 100
16 50 — 85
30 25 —60
50 10-30
100 2—10

El agregado fino que se utilice para la fabricacion del concreto serd de material siliceo y
cumplira con las siguientes condiciones:

- Mddulo de finura entre 2,3y 3,1.

- Pasa tamiz 200, no mayor del 3% para hormigén sujeto a desgaste y no mayor del 5%
para cualquier otro caso.

- Deberé estar libre de raices, micas, limos, materiales organicos, sales o cualquier otro
material que pueda afectar la resistencia del concreto o atacar el acero de refuerzo.

Como minimo treinta (30) dias antes de iniciar el vaciado de los concretos, el Contratista
suministrara a la Interventoria los analisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos
que se utilizaran en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos analisis
informaran: procedencia, granulometria y contenido de material que pasa el tamiz No. 200
de los agregados finos y gruesos, médulo de finura, porcentaje en peso de materias
orgéanicas, tamafio maximo del agregado grueso y los correspondientes resultados de los
ensayos de laboratorio que garanticen la calidad de los agregados.

Agregado grueso. Se compondra de roca o grava dura; libre de pizarra, lajas u otros
materiales exfoliables 0 descompuestos que puedan afectar la resistencia del hormigon. No
contendra exceso de piedras planas, estara limpio y desprovisto de materias organicas.

El tamafio maximo del agregado grueso no debe ser mayor de 1/5 de la minima dimension
entre lados de la formaleta; 1/3 del espesor de la losa 6 3/4 de espacio libre entre las varillas
o entre las varillas y la formaleta.
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Cuando en los planos del proyecto no se indica una granulometria especifica, se utilizara
la siguiente:

Para fundaciones:

Tamiz que pasa %

63 mm (2-1/2") 100
50 mm (2") 95 a 100
25 mm (1" 35a70
13 mm (1/2") 10a 30
No. 4 Oa5

Para columnas y paredes:
Tamiz que pasa %

50 mm (2") 100
38 mm (1-1/2") 95 a 100
19 mm (3/4") 35a70
9.5 mm (3/8") 10a 30
No. 4 0ab

Para losas y vigas:
Tamiz que pasa %

38 mm (1-1/2") 100
25 mm (1) 95 a 100
13 mm (1/2") 25a60
No.4 0alo
No.8 O0ab

Para tanques de almacenamiento de agua el tamafio maximo del agregado estara de
acuerdo con las dimensiones de las partes de la estructura donde se va a colocar el
concreto. En los casos en que no se especifiqgue en los planos del proyecto el tamafio
maximo del agregado, se recomienda utilizar los siguientes:

Parte de la Estructura Tamafio del Agregado
Fundaciones de concreto simple 100 mm (4")
Paredes de tanque 28 mm (1-1/4")
Losas de fondo y superior 25 mm (1)
Columnas 25 mm (1)
Cupula esférica 19 mm (3/4")

Ademas se debe tener en cuenta que la cantidad de material que pasa tamiz 200 no sera
mayor de 1%.

Cuando en las fuentes de agregado no se encuentren materiales de la granulometria ni de
las caracteristicas de limpieza exigidas anteriormente, seran de cuenta del Contratista los
gastos en que incurra para el lavado, limpieza y reclasificacion de éstos. La aceptacién por
parte de la Interventoria de una fuente de materiales indicada por el Contratista no exime a
éste de la responsabilidad que tiene con relacion a sus caracteristicas del material de
acuerdo con estas especificaciones.
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Andlisis de agregados y cambio de fuente. En todos los casos y para cualquier tipo de
estructura la Interventoria podré analizar todas y cada una de las porciones de materiales
que lleguen a la obra, rechazar las que no cumplan con las especificaciones, ordenar el
relavado, limpieza, reclasificacion o cambio de fuente, siendo de cuenta del Contratista el
costo de estas operaciones y el reemplazo del material rechazado.

El agua serd preferiblemente potable y no contendra: &cidos, alcalis fuertes, aceites,
materias organicas, sales, azUcares, cantidades apreciables de limos o cualquier otra
sustancia que perjudique la buena calidad del concreto; se podran emplear aguas que
contengan menos del 1% en sulfatos.

Unicamente en el caso de que en la localidad no se consiga agua potable podréa utilizarse
agua de los arroyos de la zona, siempre y cuando su calidad cumpla las especificaciones y
sea aprobada por la Interventoria. Es necesario que el Contratista adquiera los permisos
correspondientes.

Almacenamiento de Materiales. Se tendran en cuenta los siguientes requisitos:
Cemento. El Contratista almacenara el cemento en sitios protegidos de los agentes
atmosféricos, en depdésitos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. El cemento
entregado a la obra debera estar empacado en sacos de buena confeccion y claramente
identificados con la marca de fabrica, nombre del fabricante y peso neto. El Contratista
debera, por su cuenta y a sus expensas, rechazar y sacar del servicio de la obra todos los
sacos cuyos empaques presenten condiciones de deterioro que favorezcan la alteracion
del cemento por efecto de la humedad.

El cemento se almacenara en un lugar seco, sobre plataformas de madera, por lo menos a
10 cm por encima del nivel del piso, para evitar la absorcién de humedad. Las pilas de los
empaques se haran en hileras de una altura tal, que se evite el rompimiento de los sacos,
asi como la compactacion excesiva de los que permanezcan inferiores; al efecto no se
recomienda hacer pilas superiores a 14 sacos para periodos de almacenamiento de hasta
treinta (30) dias, ni de mas de siete (7) sacos para periodos mas largos. Se dejaran
espacios de minimo 50 cm cada 4 hileras de arrume, para proveer una adecuada
ventilacién. No se podran colocar sacos directamente contra las paredes de cierre de la
instalacion temporal de almacenamiento.

El Contratista programara el suministro y consumo de cemento para evitar su
almacenamiento por mas de 30 dias. EI cemento sera consumido en el orden cronolégico
de su recibo en la obra para evitar envejecimiento, apelmazamiento o fraguado superficial.
No se permitird el consumo de cementos que hayan iniciado un fraguado falso. El
Contratista retirara por su cuenta y a sus expensas cualquier embarque de cemento
rechazado por presentar fraguado falso, aun cuando su almacenamiento sea de menos de
30 dias.

El cemento a granel se almacenara en tanques herméticos y se tendra especial cuidado en
su almacenamiento y manipulacion para prevenir su contaminacion. El consumo del
cemento a granel se hara segun las dosificaciones aprobadas y usando un dispositivo
apropiado de pesaje, de acuerdo con la norma ASTM C 94.
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Para las diferentes procedencias de suministro de cemento se hard un almacenamiento por
separado para evitar el uso indiscriminado en la preparacion de las mezclas.

Agregados. El Contratista mantendra los agregados limpios y libres de todos los otros
materiales durante su transporte y manejo. Se deberan construir arrumes con los agregados
para evitar la segregaciéon del material, a menos que se proporcione un nuevo cribado en
el sitio de la obra, antes del mezclado del concreto. El almacenamiento de agregados se
hara en areas diferentes para cada tipo, bien drenadas y que permitan conservar los
materiales libres de tierra o elementos extrafios. Durante el almacenamiento se tomaran las
precauciones del caso para impedir la segregaciéon de los agregados y la alteracién de la
granulometria hasta su medicion y colocacion en la mezcladora de concreto.

Aditivos. Se utilizaran los aditivos que cumplan con la norma NTC1299, siguiendo las
instrucciones del fabricante, cuando lo indiqguen expresamente los planos, en casos
especiales y con autorizacion de la Interventoria.

No se permitira el uso de aditivos que afecten la resistencia de la mezcla, o las propiedades
del acero; por esto siempre se exigira los mayores cuidados para emplearlos siguiendo las
instrucciones del fabricante y de acuerdo con un disefio de mezclas especifico, ensayado
por medio de cilindros de prueba.

Todo aditivo a utilizar en la obra debera ser presentado por el Contratista para aprobacion
de la Interventoria, minimo con treinta (30) dias calendario anteriores a su utilizacion. No
podran utilizarse aditivos que no hayan sido aprobados previamente por la Interventoria. Se
prohibe el uso de los aditivos a base de cloruro de calcio.

Si durante el avance de la obra la Interventoria encuentra que la calidad y las cualidades
que el aditivo que se suministra 0 se adiciona, no corresponden a lo indicado por el
fabricante, podra ordenar que se suspenda su inclusién en las mezclas de concreto, y si ha
demeritado la calidad del concreto exigida en las especificaciones, ordenard la reparacion
o demolicién y la reconstruccién de la parte fabricada con el aditivo, labores éstas que seran
de cuenta del Contratista.

e DISENO DE LA MEZCLA

Correspondera al Contratista el disefio de todas las mezclas que se vayan a utilizar en la
obra, asi como la realizacién de los ensayos de laboratorio que garanticen la resistencia
obtenida con cada uno de los disefios presentados a la Interventoria, de acuerdo con los
planos y especificaciones de cada actividad en la cual se vayan a utlizar mezclas de
concreto. La comprobacion de los disefios debera hacerse con los materiales que se
utilizaran en la obra, incluyendo, si es del caso, los aditivos, y deberan cumplir con el
asentamiento exigido en los planos y especificaciones para cada tipo de mezcla, el cual se
medird segun lo indicado en la norma NTC396.

Para la evaluacion de los disefios de mezcla se tendrd en cuenta que las resistencias
obtenidas de las mezclas preparadas en el laboratorio, estaran un 20% por encima de las
resistencias que se obtienen en la obra.
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Como minimo treinta (30) dias calendario antes de la iniciacion de cualquier vaciado de
concreto, el Contratista sometera a la aprobacion de la Interventoria todos los materiales a
utilizar en la preparacion de las mezclas, asi como también los disefios de los diferentes
tipos de mezclas exigidas en los planos y especificaciones de obra. Adicionalmente, debera
presentar los resultados de los ensayos de laboratorio realizados para cada tipo de mezcla
y de material, en los cuales se garantice la comprobacién en el laboratorio de cada uno de
los disefios de mezclas a utilizar en la obra. Cada material debera estar claramente
identificado con su procedencia y sus caracteristicas técnicas.

El Contratista deberd entregar a la Interventoria, como minimo con quince (15) dias
calendario antes de la iniciacion de los vaciados de concreto, los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, realizados por lo menos a dos (2)
cilindros de concreto por cada edad, obtenidos de cada una de las mezclas preparadas
para la comprobacién de los diferentes disefios de mezclas.

No podra utilizarse ninguna mezcla en la obra que no esté previamente autorizada por la
Interventoria, quien finalmente definird las que deberan utilizarse en cada una de las
actividades del contrato. Adicionalmente, el contratista debera presentar a la Interventoria,
a partir de los resultados de los ensayos de laboratorio para cada mezcla, la relacion que
existe entre la resistencia a la compresion a los siete (7) dias y la probable a los veintiocho
(28) dias. lgualmente, se deberan determinar el tiempo de mezclado y la velocidad de la
mezcladora que se utilizara en la obra.

La Interventoria solicitara durante la ejecucién del contrato la realizacion de los ensayos de
laboratorio que considere necesarios a cualquiera de los materiales utilizados en la
preparacion de las mezclas, la comprobacion del disefio de las mismas y de la relacién
entre las resistencias a la compresion a los siete (7) y veintiocho (28) dias, con el fin de
confrontar los resultados de los ensayos de laboratorio presentados inicialmente.

Cuando se vaya a utilizar concreto premezclado suministrado por una planta de mezclas,
se deberan presentar los resultados de los ensayos de laboratorio de las mezclas a utilizar
en la obra, los disefios, su comprobacion y resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
de edad. Si se utiliza aditivo, debera indicarse igualmente cual es el que se usa y presentar
los resultados de los respectivos ensayos de laboratorio.

Estas mezclas deberdn ser presentadas a la Interventoria, con treinta (30) dias de
anticipacion a su utilizacion en obra, para su aprobacion y deberdn cumplir con lo
especificado en la norma NTC-3318. El uso de concreto premezclado no exime al
contratista de la responsabilidad por cualquier accién correctiva que deba llevarse a cabo
por no obtener las resistencias requeridas. Los gastos que estas acciones ocasionen seran
por cuenta del Contratista.

La Interventoria podra ordenar variaciones en la mezcla o en las resistencias de acuerdo
con el tipo de la estructura y las condiciones de la obra o del terreno.

En las mezclas sélo se aceptaran dosificaciones proporcionales al peso. La aprobacion
dada por la Interventoria a las distintas dosificaciones no exime en nada la responsabilidad
del Contratista respecto a la calidad de los concretos incorporados a la obra.
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e MEZCLADO DEL CONCRETO

Dentro de estas especificaciones se asigna al Contratista la plena responsabilidad respecto
a la produccién de concretos de la resistencia indicada en los planos y se regula la accion
de control ejercida por EL MUNICIPIO por conducto de la Interventoria. Para efecto del
mezclado del concreto en obra, se tendran en cuenta las especificaciones dadas en las
Normas Colombianas de Disefio y Construccidén Sismo Resistente.

Todos los concretos producidos en obra seran mezclados mecanicamente. El equipo sera
capaz de combinar los componentes para producir una mezcla uniforme, dentro del tiempo
y a la velocidad especificada y descargada la mezcla del equipo, sin que se produzca
segregacion de materiales.

El Contratista tendra, como minimo, una mezcladora de reserva para garantizar que la
programacion en el vaciado sea continua. El tiempo 6ptimo de mezclado para cada
barcada, después de que todos los elementos estén en la mezcladora, se determinara en
el campo segun las condiciones de operacion indicadas.

El agua para la mezcla se afiade antes de llegar a la cuarta parte del tiempo de mezclado,
el cual se determinara como lo indica la siguiente tabla:

Capacidad del equipo de Tiempo de mezclado
mezcla
1/2 metro cubico o menos 75 segundos
De 3/4 a 1-1/2 metros cubicos 90 segundos

El tiempo de mezclado especificado se basa en el control apropiado de la velocidad de
rotacion de la mezcladora. La mezcladora girara a velocidad uniforme y no sera operada a
velocidades mayores de las recomendadas por el fabricante. Tampoco podra cargarse en
exceso de la capacidad recomendada por el mismo. El contenido del mezclador se vaciara
completamente antes de iniciar un nuevo mezclado.

La cantidad de agua contenida en los agregados sera determinada periddicamente. Esta
cantidad se tendra en cuenta al momento de adicionar el agua a la mezcla, con el objeto de
mantener constante la relacion agua-cemento (A/C).

En todos los casos la consistencia del concreto sera tal que se obtenga un asentamiento
gue permita una buena manejabilidad en su colocacién, de acuerdo con la geometria del
elemento. No se permitird el empleo de mezclas que tengan mas de 30 minutos de
preparadas o adicionar agua al concreto una vez se haya terminado el proceso de
preparacion.

Cuando se utilicen concretos preparados y mezclados en planta, éstos deberan cumplir
todos los requisitos exigidos en los disefios, normas y especificaciones en lo referente a
materiales, resistencias, consistencias, impermeabilidad, manejabilidad, durabilidad, y en
especial lo concerniente a transporte y al tiempo requerido entre la fabricacion y la
colocacion en la obra.
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Soélo se permitira el mezclado por métodos manuales en los sitios que autorice la
Interventoria. Esta mezcla se hara sobre superficies limpias como plataformas de madera
o ldmina de acero y en ningun caso sobre tierra u otras superficies que puedan afectar la
calidad del concreto. Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro cubico.

e ENSAYOS DEL CONCRETO

Para controlar la calidad de los concretos se haran los siguientes ensayos Yy los informes
escritos de los resultados haran parte del diario de la obra:

Asentamiento. Las pruebas de asentamiento se haran por cada cinco (5) metros cubicos
de concreto a vaciar y seran efectuados con el consistimetro de Kelly (norma ASTM-C360)
o con el cono de Abrams (NTC 396). Los asentamientos maximos para las mezclas
proyectadas seran los indicados al respecto para cada tipo, de acuerdo con la geometria
del elemento a vaciar y con la separacion del refuerzo.

Resistencia del concreto. Las muestras seran elaboradas y curadas de acuerdo con la
norma NTC 550 y NTC454 y los ensayos se realizaran teniendo en cuenta las normas
NTC504 y NTC673.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifiquen la calidad de los concretos
usados en la obra sera obligatoria y se hara por cuenta del Contratista con la respectiva
vigilancia de la Interventoria. Cada ensayo comprendera la rotura de por lo menos seis (6)
cilindros de prueba, ensayando dos (2) por cada edad (alos 7, 14 y 28 dias). Se considerara
como final la resistencia obtenida a los 28 dias. Los otros cuatro resultados (7 y 14 dias),
se tomaran como informacién anticipada, proyectando las resistencias hasta los veintiocho
(28) dias, mediante la relacidn entre las resistencias a los siete (7) y veintiocho (28) dias,
presentadas inicialmente por el Contratista y aprobadas por la Interventoria, con el fin de
poder continuar la ejecucion de la obra.

Para efectos de confrontacién se llevara un registro indicador de los sitios de la obra donde
se usaron los concretos probados, la fecha de vaciado y el asentamiento. Se hara una
prueba de resistencia a la compresion por cada diez metros cubicos (10m3) de mezcla a
colocar por cada tipo de concreto. Si el volumen a vaciar en un (1) dia, de algun tipo de
mezcla, es menor de diez metros cubicos (10m3), se tomara una muestra para ensayo de
resistencia a la compresién, o una muestra por elemento estructural, o segun lo indique la
Interventoria. Debera considerarse que una muestra constara de seis (6) cilindros para fallar
alos 7, 14y 28 dias.

Las pruebas seran tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto y sus
resultados se consideraran también separadamente, o sea que en ningun caso se deberan
promediar juntos los resultados de cilindros provenientes de diferentes maquinas
mezcladoras o tipo de concreto.
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La resistencia promedio de todos los cilindros sera igual o mayor a las resistencias
especificadas, y por lo menos el 90% de todos los ensayos indicaran una resistencia igual
0 mayor a esa resistencia. En los casos en que los resultados obtenidos de ensayar los
cilindros tomados para cualquier actividad del contrato estén por debajo de los
requerimientos indicados en los planos y especificaciones, y teniendo en cuenta el concepto
del ingeniero calculista, la Interventoria podra ordenar que el concreto sea demolido y
reemplazado con otro que si cumpla con lo especificado. Los costos de estas correcciones
correran por cuenta del Contratista.

Cuando los ensayos efectuados a los siete (7) dias estén por debajo de las tolerancias
exigidas, se prolongard el curado de las estructuras hasta que se cumplan tres (3) semanas
después de vaciados los concretos. La decision definitiva se tomara con los cilindros
ensayados a los veintiocho (28) dias, los cuales se someteran a las mismas condiciones de
curado gue el concreto colocado en obra.

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias presenten valores menores que
los exigidos, se tomaran nucleos del concreto en obra, para ensayos de resistencia a la
compresion, se realizaran pruebas con esclerometro (ASTM C 805) en los elementos en
los cuales se haya utilizado la misma mezcla de los cilindros ensayados, o se practicara
una prueba de carga en la estructura en cuestién. En el caso en que sean satisfactorias se
considerara satisfactoria la estructura. Pero si las pruebas aportan resultados consistentes
con los iniciales, o si no es posible practicarlas, se ordenara la demolicién de la estructura
afectada, considerando el concepto del ingeniero calculista. Las pruebas de concreto
endurecido, se tomaran de acuerdo con las norma NTC 3658.

El costo de las pruebas, ensayos y presentacion de resultados que se hagan de acuerdo
con este numeral, asi como el valor de las demoliciones y la reconstruccion, si ellas son
necesarias, seran por cuenta del Contratista y por ningn motivo EL MUNICIPIO reconocera
valor alguno por estos conceptos.

Durante el avance de la obra, la Interventoria podra tomar las muestras que considere
necesarias para verificar los resultados obtenidos por el laboratorio escogido por el
Contratista para controlar la calidad del concreto. El Contratista proporcionard a su costo la
mano de obra y los materiales necesarios para tomar estos cilindros de ensayo y los
transportaré hasta el laboratorio indicado por EL MUNICIPIO.

Prueba de estanqueidad en los tanques de agua. Las pruebas de estanqueidad se haran
una vez el Contratista haya instalado las tuberias de desaglies y reboses, ademas, las
tuberias de aduccion y abasto, hasta donde hayan sido ordenadas por la Interventoria,
incluyendo los accesorios, tapones y valvulas necesarias para esas pruebas; asi mismo,
estardn terminadas y limpias las obras en el interior del tanque, tales como colocacion y
pintura de escaleras y deflectores de energia o algun otro elemento instalado. Cuando haya
posibilidad del suministro del agua necesaria para realizar las pruebas de estanqueidad,
éstas se hardn antes de efectuar los llenos estructurales de los muros del tanque para
facilitar asi su inspeccion. Cuando sea imposible la captacion de agua para las pruebas de
estanqueidad durante el plazo de construccion, el Contratista realizara los llenos
estructurales alrededor del tanque sin que las pruebas de estanqueidad se hayan realizado.
Sin embargo, esto no exonera al Contratista de su responsabilidad en cuanto a la
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estanqueidad y la correccibn de las fugas que se presenten al realizar el ensayo
posteriormente.

Proceso de Prueba. Inicialmente se almacenard agua hasta una altura de 2,5 m (o la mitad
de la altura si ésta no excede los 5,0 m) y durante los tres (3) primeros dias se mantendra
en este nivel, reemplazando el agua que se haya perdido, verificando si las pérdidas son o
no producidas por fugas y si es asi, éstas seran controladas inmediatamente. Durante los
seis (6) dias siguientes, el nivel del agua no sera inferior al que se produzca por razén de
evaporacion. Adicionalmente se observara la salida de agua por la tuberia de drenaje.

Si en esta primera prueba se encuentran fugas de agua, el Contratista vaciara el tanque,
sellara las fugas y procedera a la reparacion de aquellas partes de la obra que hayan
mostrado deterioro.

Una vez ejecutadas las reparaciones se reiniciara la prueba, procediendo como ya se
explicéd, hasta satisfacer el requisito de estanqueidad.

Pasada la prueba anterior, se continuard con ensayos sucesivos a cinco (5) m y hasta el
rebose, repitiendo el proceso en caso de resultar fugas en las siguientes etapas. Cuando el
tanque cumpla las condiciones de estanqueidad exigidas por EL MUNICIPIO, el Contratista
procederd, con orden escrita de la Interventoria, a ejecutar los llenos estructurales alrededor
del tanque como lo indican los planos.

Las pruebas seran ejecutadas bajo la direccion y responsabilidad del Contratista, el cual
asumira todos los gastos generados, incluyendo el costo del agua consumida.

El tiempo requerido para las pruebas sera tenido en cuenta por el Contratista dentro del
plazo de construccién de la obra.

Durante la realizacion de las pruebas se efectuard un control de los asentamientos de la
estructura, conforme a lo especificado en los estudios de suelos del proyecto.

Reparaciones. Si las pruebas de estanqueidad revelan fugas o humedades, el Contratista
procedera a su reparacién hasta lograr la aceptaciéon de EL MUNICIPIO en cuento a
procedimiento, forma y calidad. El plazo y los gastos requeridos por tales reparaciones
seran por cuenta del contratista y éste no tendra derecho a reclamar a EL MUNICIPIO
indemnizacién por concepto de tales reparaciones ni ampliacion del plazo estipulado en el
contrato.

e TRANSPORTE

El concreto debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea
posible y por métodos que eviten segregacion o pérdida de los materiales. El concreto
endurecido o que no cumpla con lo especificado en cuanto a asentamiento, no podra
colocarse. El Contratista garantizara las condiciones de acceso a todos los frentes de la
obra, permitiendo la adecuada colocacion del concreto, y que éste pueda ser depositado lo
mas cerca posible del sitio de colocacion final.
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El equipo de transporte debe ser el adecuado para suministrar concreto al sitio de
colocacion, sin segregacion ni demoras excesivas que ocasionen pérdida de plasticidad
entre mezclas sucesivas.

e COLOCACION DEL CONCRETO

Generalidades. Ademas de los programas de trabajo exigidos en el pliego de condiciones
y especificaciones, cuando el tipo de obra y el volumen de concreto a colocar lo ameriten,
la Interventoria solicitar4 al Contratista una secuencia detallada de la colocaciéon de los
concretos por semana y la notificacion veinticuatro (24) horas antes de cada vaciado, para
poder verificar las condiciones necesarias para un vaciado satisfactorio. El Contratista no
empezara a colocar concreto hasta después de la revision y aprobacion de la Interventoria.
El concreto tendra una consistencia tal que permita su colocacién en todas las esquinas o
angulos de las formaletas, alrededor del refuerzo y de cualquier otro elemento embebido,
sin que haya segregacion. El concreto se colocard tan pronto como sea posible y nunca
después de treinta (30) minutos de preparada la mezcla, a menos que haya sido dosificada
con un aditivo autorizado por la Interventoria que garantice su colocacion después de ese
tiempo. Cuando se coloque concreto sobre tierra, ésta estara limpia y himeda pero sin agua
estancada en ella o corriendo sobre la misma. No podra colocarse concreto sobre lodo,
tierra porosa seca o llenos que no hayan sido compactados a la densidad requerida

Se deberan limpiar cuidadosamente los equipos de mezcla y transporte y calibrar las
basculas y equipo de dosificacion antes de iniciar la colocacion de concretos. Las
superficies sobre las cuales vaya a colocarse concreto se limpiaran y conservaran libres de:
aceite, agua estancada o corriente, lodo, basura, polvo o fragmentos de roca blanda o semi-
adheridos a ella. No se dejara caer concreto verticalmente desde una altura mayor de 1,20
m, excepto cuando la descarga se haga dentro de moldes de altura apreciable, como las
de columnas, muros, y similares, en cuyo caso la altura libre de caida puede ser hasta de
4,00 m siempre y cuando se utilice un aditivo que evite la segregacion de los materiales y
no se afecten las condiciones iniciales de la mezcla. En las columnas, para evitar los huecos
debidos a escurrimiento del concreto fresco, se regulara la velocidad del vaciado de modo
que se llene maximo 1,00 m de altura del molde en media hora.

No se permitira el uso de canales o rampas sino para una distribucién local de concreto en
el encofrado y ello requiere la aprobacién de la Interventoria. Las rampas o canales
utilizados para la colocacion del concreto tendran una pendiente mayor de 1 : 2 y estaran
construidas adecuadamente para evitar la segregacion. El concreto sera depositado cerca
a su posicion final en la formaleta de modo que no haya que moverlo mas de dos (2) metros
dentro de la misma.

La colocacién del concreto se efectuara en forma continua en capas horizontales con un
espesor no mayor a 45 cm., hasta llegar a la junta indicada en los planos o la aceptada por
la Interventoria. La velocidad de colocacion sera tal que no permitira que las superficies de
concreto hayan endurecido cuando se coloque la siguiente capa, de manera que se evite
la aparicion de grietas o planos de debilidad en las juntas de construccion.

La velocidad de colocacion no sera tan rapida que llegue a producir movimientos en las
formaletas o desplazamientos y distorsiones en las varillas de refuerzo.
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Vibrado del Concreto. El concreto se colocara con la ayuda de equipo mecanico de
vibradores, complementado por labores manuales. En ningun caso los vibradores se usaran
para transportar concreto dentro de la formaleta.

El equipo de vibracion sera accionado por electricidad o aire comprimido, y sera del tipo
interno que opere por lo menos entre 7.000 a 10.000 r.p.m. cuando se sumerja en el
concreto. Se dispondrd de un numero suficiente de unidades para alcanzar una
consolidacion adecuada.

Fuera de los vibradores necesarios para el vaciado, el Contratista tendra, minimo, dos (2)
vibradores de reserva; sin cumplir este requisito no se permitira iniciar el vaciado.

Los vibradores se aplicaréan directamente dentro de la masa de concreto, en posicion
vertical. La intensidad de la vibracion y la duracién de la operacion de vibrado seran las
necesarias y suficientes para que el concreto fluya y envuelva totalmente el refuerzo,
alcanzando la consolidacién requerida sin que se produzca la segregacion de los
agregados. El tiempo de vibrado puede variar entre 5 y 15 segundos para concretos con
asentamiento entre 25 mmy 75 mm. En general para la mayoria de los casos 10 segundos
son suficientes para lograr la densificacion del concreto.

El vibrador sera seleccionado de acuerdo con el tipo de concreto que se vaya a colocar y
dependiendo del didmetro de la cabeza del vibrador se determinara el radio de accion, el
cual se indica en la tabla 1. Seleccién del tipo de vibrador.

El vibrador deber& penetrar en la capa colocada previamente para que las dos capas se
liguen adecuadamente, pero no llegar hasta las capas mas bajas que ya han obtenido su
fraguado inicial o en concreto que no muestre plasticidad durante el vibrado o en sitios
donde la vibracion pueda afectar la posicién del refuerzo o de materiales embebidos. La
vibracion sera suplementada, si es necesario, golpeando exteriormente con martillo
neumatico o usando varillas en las esquinas y angulos de las formaletas, mientras el
concreto esté todavia plastico y manejable, a fin de impedir vacios.

Cuidados especiales en la colocacién. Cuando se realicen vaciados por etapas debera
dejarse la superficie de la capa lo mas rugosa posible, con el fin de obtener la mejor
adherencia entre las diferentes capas. Por lo tanto, deberd evitarse al maximo la
manipulacion de la superficie de la capa vaciada. No se permitira vibrado en la superficie o
cualquier otra operacién que tienda a producir una cara lisa en las juntas horizontales de
construccién. Las superficies que no sean formaleteadas y que no vayan a cubrirse con
concreto, o rellenos se llevaran hasta una cota ligeramente mas alta que la indicada. Este
exceso se quitara con laregla o se daréa el acabado requerido como se indica en los planos.
Se tendra especial cuidado para evitar la segregaciéon del agregado grueso cuando el
concreto se coloque a través del refuerzo.

Cuidados especiales en tanques de agua. Debido al bajo asentamiento exigido en las
mezclas, los vibradores a usar no podran tener menos de 10.000 r.p.m.

En los casos de concreto para apoyo de fundaciones, el Contratista tendra en cuenta que
su colocacion sera hasta el nivel inferior de fundacion mostrado en los planos estructurales,
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o indicado por la Interventoria, luego se colocara el concreto de la fundacion con los
refuerzos indicados.

Dada la importancia que tienen las losas de fondo para la estanqueidad y la estabilidad del
tanque se ha de poner especial cuidado en el método para su construccion y curado. El
vaciado de las losas debe hacerse en franjas largas y por ningn motivo se permitira el
vaciado en forma de ajedrez. Las juntas de construccion se limpiaran cuidadosamente para
sellarlas con el producto indicado en los planos del proyecto. El tipo de material a utilizar
deber ser previamente aprobado por la Interventoria.

La longitud de vaciado de las paredes de los tanques correspondera por lo menos a un
tercio del perimetro de éste dentro de una operacién continua.

El vaciado de la capula en tanques circulares se haréa a partir del anillo, pared o base de la
cUpula, mediante fajas completas de unos dos metros (2m) de ancho.

e ALINEAMIENTOS Y TOLERANCIAS

Las desviaciones en pendientes, dimensiones o alineamientos de las diferentes estructuras,
no podran tener valores mayores que los indicados a continuacion:

Variaciones en distancias entre ejes. En los ejes del edificio o estructuras no se permitiran
tolerancias y deben quedar localizadas como se indica en los planos.

Tabla 1 - Seleccién del tipo de vibrador

Dl:metro Frecuencia Radio de
ela g . ..
Grupo Recomendada accion Aplicacion
cabeza (Hz) (mm
(mm)
Para concreto plastico yo fluido,
en secciones muy delgadas.
Puede ser usado como mayor
diametro especialmente en
) concreto pretensado, donde los
A 20 - 40 170-250 80 - 150 ductos para cables y las barras
de acero estan fuertemente
congestionadas.
También para fabricar
especimenes de ensayo
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Para concreto plastico en muros
delgados, columnas, vigas, losas
delgadas vy a lo largo de las juntas
de concreto

También como complemento de
vibradores de diametro mayor

B 30 - 60 150 - 225 130 - 250

Para concreto plastico y/o seco
(menos de a0 mm de
asentamiento), en la construccion
de  muros, vigas vy losas.
También como vibracion  en
concretos masivos y pavimentos,
para compactar Zzonas cercanas a
las formaletas

C 50 - 90 130 - 200 180 - 360

Para concretos masivos vy
concreto estructural, con
asentamiento de 0 a 50 mm. y
también para presas de concreto
reforzado en zonas cercanas a la
formaleta.

D 80 -180 90 -175 300 - 600

Desviaciones de la verticalidad en muros, columnas, tanques u otro tipo de
estructuras afines.

Para 3,00 metros de altura 1 centimetro
Para 6,00 metros de altura 2 centimetros
En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

Tolerancias en las cotas de losas, vigas, juntas horizontales visibles, y en general
todo tipo de estructuras similares, el maximo permisible es:

Para 3,00 metros de luz 0,5 centimetros
Para 6,00 metros de luz 1,0 centimetro
En estructuras bajo tierra, el doble de lo anterior.

Tolerancias en dimensiones de secciones de vigas, columnas, losas, muros, tanques,
u otras similares.

Por defecto 0,5 centimetros
Por exceso 1,0 centimetro

ACABADOS DE SUPERFICIES DE CONCRETO
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Generalidades. El acabado de todas las superficies seré ejecutado por personal técnico y
experto y se hara bajo la vigilancia de la Interventoria, quien medira las irregularidades de
las superficies para determinar si estan dentro de los limites aqui especificados.

Las irregularidades superficiales en los acabados se clasificaran como bruscas o graduales.
Todas las juntas mal alineadas y los resaltos o depresiones subitos producidos por mala
colocacion de las formaletas o por defectos de construccién, se consideran como
irregularidades bruscas y se mediran directamente. Las demas irregularidades se
consideraran como graduales y se mediran por medio de reglas metalicas o su equivalente
para superficies curvas. Se utilizaran reglas de 1,50 m. para superficies formaleteadas y de
3,00 m para superficies no formaleteadas.

Superficies formaleteadas. Las superficies para caras formaleteadas se clasifican en los
siguientes tres grupos a menos que en los planos se muestre algo diferente, o la
Interventoria ordene o autorice otro tipo de superficie para ciertas obras:

- Superficie Tipo A-1. Corresponde a las superficies formaleteadas que van a estar
cubiertas por llenos. No necesitaran tratamiento especial después de retirar las formaletas,
con excepcién de la reparacion de concretos que presenten acabados defectuosos. La
correccion de las irregularidades superficiales se hard Unicamente en las depresiones
mayores de 2 cm.

- Superficie Tipo A-2. Corresponde a todas las superficies formaleteadas que no vayan a
estar cubiertas por tierra y que no requieran el acabado especificado a continuacion para
las superficies A-3. Las irregularidades superficiales, medidas como se indico
anteriormente, no seran mayores de 3 mm para las graduales. Todas las irregularidades
bruscas en la superficie A-2 y las graduales que excedan los limites permisibles, se
suavizaran por medio de esmeril o de un equipo que permita eliminar la irregularidad.

Las superficies tipo A-2 no requieren tratamiento especial, con excepcién de la reparacion
de las superficies defectuosas.

- Superficie Tipo A-3. (Concreto a la vista) Corresponde a las superficies de las
estructuras expuestas a la vista, donde la apariencia estética es de especial importancia y
el acabado exterior se dejara como definitivo. Las irregularidades superficiales bruscas no
excederan de 3 mm y las graduales no seran mayores de 5 mm. Cuando las superficies
para este tipo de acabados se aparten de lo especificado, seran sometidos a tratamiento o
a la demolicion si es del caso.

Cualquier error en el mismo sera corregido por el Contratista a su costo. Si la reparacion no
es satisfactoria, por su apariencia estética o porque afecte la estructura, se ordenara la
demolicion y reconstruccion parcial o total del elemento estructural, por cuenta y riesgo del
Contratista.



INFORME
CONTRATO 001-710-2020 CON AGUAS NACIONALES E.P.M. S.A. E.S.P.

Ingenieria S.A.S. Cédigo: GC-ESPTEC-09 Versién: 02 Enero 12 de 2021

Superficies no formaleteadas. Las superficies expuestas a la intemperie que tedricamente
sean horizontales, tendran una pequefia pendiente para drenaje como se muestra en los
planos o como lo indique la Interventoria. La pendiente para superficies de poco ancho,
tales como andenes, sera aproximadamente de 3% y para superficies amplias, tales como
pisos, sera del 1% al 2%, si no se encuentra indicada en los planos.

Los acabados para los diferentes tipos de superficies de concreto se clasifican en 3 grupos
cuyas caracteristicas se indican a continuacion:

- Acabado tipo E-1 (acabado a regla). Se aplicara para superficies no formaleteadas que
vayan a estar cubiertas por llenos, concretos y otro tipo de acabados. También se aplica
como primera etapa para las superficies que llevan acabados E-2 y E-3. El acabado
consiste en ejecutar las operaciones necesarias, recorriendo la superficie con regla para
obtener una cara uniforme y suficientemente nivelada.

Las irregularidades superficiales, bruscas o graduales, no serdn mayores de 10 mm.

- Acabado tipo E-2 (acabado allana). Se aplica a las superficies no formaleteadas que no
van a cubrirse con llenos o concreto. Este acabado podra hacerse con equipo mecanico o
manual y se empezara tan pronto como las superficies regladas se hayan endurecido lo
suficiente para obtener una buena ejecucion, segun lo determine la Interventoria. El trabajo
de la llana ser& el minimo necesario para eliminar las marcas dejadas por la regla.

No podra trabajarse con llana la superficie de concreto fresco, ya que ello producira
segregacion de la mezcla, ni podra obtenerse una superficie tersa agregando cemento o
por flotacién de la lechada al utilizar palustre o llana.

Las irregularidades de las superficies, bruscas o graduales, no seran mayores de 5 mm.
Las juntas y esquinas se biselaran al acabar la superficie como se muestra en los planos o
de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

- Acabado tipo E-3 (acabado con palustre). Se aplicara a las superficies no
formaleteadas, que no vayan a recibir otro material de acabado. Se obtendran mediante el
uso de palustre, aplicando presion adecuada para asentar los granos de arena y producir
una superficie densa y lisa, pero sélo después que la superficie trabajada con llana haya
endurecido lo suficiente, para evitar que la lechada y el material fino se segreguen por
flotacion. La superficie no podra quedar con irregularidades o huellas del palustre. No se
permitira el "esmaltado" de la superficie.

e FORMALETAS
Generalidades. Las formaletas serdn disefiadas y construidas de tal manera que

produzcan unidades de concreto iguales en forma, lineas y dimensiones a los elementos
mostrados en los planos.
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El material para las formaletas sera escogido por el Contratista, a no ser que se indique uno
determinado en los planos o especificaciones de construccion. La escogencia dependera
de la textura exigida para el concreto. En todos los casos la Interventoria aprobara la
formaleta a utilizar. Ninguna formaleta podra retirarse sin orden escrita de la Interventoria.

Las formaletas seran sélidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener su
posicion y forma, y que resistan todas las solicitaciones a las cuales puedan ser sometidas,
tales como presiones por colocacién y vibrado del concreto, carga muerta de disefio y una
carga viva minima de 20 Mpa (200 Kg/cm?) o cualquier otro tipo de carga, y deberan estar
suficientemente ajustadas para impedir la pérdida de concreto.

Todas las superficies interiores de las formaletas estaran completamente limpias y tratadas
adecuadamente para obtener superficies lisas, compactas, de color y textura normales y
uniformes. El contratista retirara de la obra las formaletas desajustadas, deformadas o
deterioradas que impidan lograr la superficie especificada.

El desencofrado se efectuara cuando el concreto haya alcanzado la resistencia suficiente
para soportar con seguridad su propia carga, mas cualquier otra sobrepuesta que pudiera
colocarsele, previo a la evaluacion de la magnitud de éstas.

En casos especiales y donde se puedan presentar esfuerzos altos en las estructuras antes
de terminar el fraguado de la mismas, la Interventoria podra exigir que las formaletas
permanezcan colocadas por un mayor tiempo. El retiro de las formaletas se hara en forma
cuidadosa para evitar dafios en las caras de la estructura. Inmediatamente se retiren las
formaletas se haran las reparaciones necesarias en las superficies del concreto y se iniciara
el proceso de curado que corresponda.

Tableros. La madera y los elementos que se usen para la fabricacion de tableros para las
formaletas, estaran constituidos por materiales que no produzcan deterioro quimico ni
cambios en el color de la superficie del concreto, o elementos contaminantes. Los tableros
gue se useny el ajuste y pulimento de los mismos corresponderan a los requisitos indicados
en estas especificaciones en relacion con los acabados de las distintas superficies.

Abrazaderas. Las abrazaderas o tensores empleados para conservar el alineamiento de
los tableros y que queden embebidos en el concreto estaran constituidos por pernos
provistos de rosca y tuerca, no tendran elementos que afecten al concreto. Las abrazaderas
seran de tal forma que la porcion que permanezca embebida en el concreto esté por lo
menos a 5 cm por dentro de las superficies terminadas y permitan retirar los extremos
exteriores de las mismas, sin producir dafios en las caras del concreto.

Todas las perforaciones resultantes del retiro de los elementos exteriores de las
abrazaderas o tensores se llenardn con mortero de consistencia seca. Por ningiin motivo
se permitirdn abrazaderas de alambre u otro material que pueda deteriorarse, producir
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manchas en la superficie del concreto o que no permitan un soporte firme y exacto de los
tableros.

Limpiezay engrase de formaletas. En el momento de colocar el concreto, la superficie de
la formaleta estara libre de incrustaciones de mortero o de cualquier otro material y no
tendra perforaciones, imperfecciones, deformaciones o uniones defectuosas que permitan
filtraciones de la lechada a través de ellas o irregularidades en las caras del concreto.
Antes de ejecutar el vaciado, se cubrird la superficie de la formaleta que vaya a estar en
contacto con el concreto con una capa de aceite mineral, aceite de higuerilla o parafina,
para evitar la adherencia entre el concreto y las formaletas, observando especial cuidado
en no ensuciar las barras de refuerzo ni las juntas de construccion. Se prohibe la utilizacién
de aceite quemado.

Formaletas para superficies a la vista.

- Materiales y acabado. Para las superficies de concreto a la vista las formaletas se
construirdn con madera fina machihembrada y pulida, triplex, lamina de acero o similares,
con espesores de acuerdo con los disefios presentados para las mismas y aprobadas por
la Interventoria, en forma tal que produzcan una textura uniforme y una superficie continua
sin resaltos ni irregularidades. No se permitirdn formaletas defectuosas o con reparaciones
gue modifiquen la superficie general.

Cuando con el concreto a la vista se busquen efectos ornamentales, las formaletas recibiran
el tratamiento adecuado para lograr la textura y acabado deseados.

- Superficies inclinadas. Las caras interiores de los encofrados bajo orientaciones
diferentes a la horizontal o vertical, se ajustaran estrictamente a los angulos o distancias
fijadas en los planos. Las caras interiores de los encofrados seran perfectamente ajustadas
a la verticalidad y horizontalidad de las piezas o estructuras adyacentes.

- Detalles del concreto. Las aristas 0 angulos vivos, entrantes o salientes, redondeados o
en forma de chaflan, quedaran definidos en los encofrados de acuerdo con los planos o las
especificaciones. El material a usar en los encofrados no presentara perforaciones, grietas
ni hendiduras.

- Desencofrado. Los encofrados se ajustaran en forma tal que permitan ser desarmados
sin golpearlos ni producir roturas en el concreto, previendo que las aristas no sufran
deterioro alguno.

Tacos para armada de losas. Los tableros para las losas se soportaran firmemente con
vigas y tacos metalicos, de madera o con una combinacién de éstos, espaciados y
arriostrados suficientemente para asegurar la estabilidad de la obra y la seguridad del
personal del Contratista, de EL MUNICIPIO o de terceros. Los dafios a la obra y los
accidentes que ocurran por deficiencia en el tacado de las losas seran de Unica y



INFORME
CONTRATO 001-710-2020 CON AGUAS NACIONALES E.P.M. S.A. E.S.P.

Ingenieria S.A.S. Cédigo: GC-ESPTEC-09 Versién: 02 Enero 12 de 2021

exclusiva responsabilidad del Contratista. Los retardos debidos a tacados deficientes no
darén lugar a ampliacion en el plazo de ejecucién de la obra.

Las losas que estén a mas de 3,20 m sobre la superficie de apoyo para la formaleta de
soporte, seran tacadas con tendidos mdultiples de durmientes, tacos y diagonales (pie de
amigo), es decir, se ejecutaran superficies intermedias de soporte, debidamente apuntalada
para evitar desplazamientos laterales que puedan ocasionar peligros al personal, a la obra
0 a terceros.

En caso de utilizar tacos de madera, éstos podran ser cuadrados o redondos, pero en
ambos casos de 10 centimetros o mas de lado o didmetro y seran rectos y resistentes.

Formaletas para tanques de agua. Ademas de lo especificado anteriormente, para los
tanques debe tenerse en cuenta lo siguiente:

- Disefio de formaletas. El Contratista presentara el disefio de las formaletas que ha de
emplear en las paredes, muros y cubierta de los tanques, aclarando el sistema de
abrazaderas, soportes, diagonales, y demas accesorios.

El Contratista sera responsable del disefio de las formaletas, cualquier dafio en la obra por
deficiencia en éstas sera de su exclusiva cuenta y responsabilidad. En la cubierta sélo se
pondra la formaleta interior y el acabado exterior se hara de acuerdo con lo especificado en
los planos.

- Retiro de formaletas. El retiro de las formaletas sélo podra hacerse luego de transcurrido
el tiempo suficiente para que el fraguado del concreto lo habilite para resistir las cargas
actuantes sin deformaciones adicionales a las propias del comportamiento de las
estructuras. Los tiempos minimos de las formaletas son los siguientes:

Paredes y columnas (2) dos dias

Losas hasta de 10 cm de espesor (7) siete dias
Losas de mas de 10 cm de espesor (15) quince dias
Losas que soporten cimbras (28) veintiocho dias

El retiro de formaletas para tiempos menores de los especificados requiere de la aprobacion
de la Interventoria, mediante la presentacion por parte del Contratista de un estudio que
demuestre y justifique que las cargas actuantes no deformaran la estructura.

La formaleta de la clpula, en tanques circulares, sélo podra retirarse a los 21 dias a partir
del dltimo vaciado, siempre y cuando el concreto haya adquirido la resistencia especificada
en el disefio.

e CURADO Y PROTECCION

Curado por agua. El curado se hara cubriendo totalmente todas las superficies expuestas
con gantes permanentemente saturados, o manteniéndolas mojadas por un
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sistema de tuberias perforadas, de regadores mecanicos u otro método apropiado, que las
mantenga himedas, entendiéndose que no se permitira el humedecimiento periddico, sino
gue éste debe ser continuo. El agua que se utilice para curado serd limpia y llenara los
requisitos especificados para el agua de mezcla.

El curado deberd ejecutarse durante siete (7) dias para los concretos preparados con
cemento tipo I.

Todo el equipo y materiales que se requieran para el curado adecuado del concreto se
tendra listo antes de iniciar la colocacion del mismo

Curado por compuestos sellantes. El Contratista podra hacer el curado por medio de
compuestos sellantes con aprobacion de la Interventoria, en cuanto al tipo y caracteristicas
del compuesto que se utilice y al sitio de utilizacion del mismo. EI compuesto cumplir4 con
las especificaciones NTC 1977, tipo 2, y para su aplicacion y uso se seguiran las
especificaciones dadas por el fabricante

El compuesto sellante debera formar una membrana que retenga el agua del concreto y se
aplicara con pistola o con brocha inmediatamente después de retirar las formaletas y
humedecer la superficie del concreto hasta que se sature. Cuando se utiliza compuesto
sellante para el curado de concreto, las reparaciones de éste no podran hacerse hasta
después de terminar el curado general de las superficies. Las areas reparadas se
humedeceran o cubrirdn con compuesto sellante siguiendo las precauciones generales del
curado.

Se entiende que el curado y la proteccién del concreto después de vaciado, hacen parte
del proceso de preparacion del mismo y por consiguiente, los concretos que no hayan sido
curados y protegidos como se indica en estas especificaciones, o como los ordene la
Interventoria, no se aceptaran hasta tanto sean reparados adecuadamente. En los casos
gue sean necesarios se ordenara su demolicién. Las reparaciones o reconstruccion total
seran por cuenta y riesgo del Contratista.

Curado y proteccion para tanques de agua. Con relacién al curado y proteccion de los
concretos para tanques de agua, ademas de lo exigido anteriormente se tendra en cuenta
lo siguiente:

Como en todo tanque es de primordial importancia la estanqueidad, se tomaran todas las
precauciones para evitar el agrietamiento por retraccién. Todas las superficies de concreto
del tanque se mantendran hiumedas por un tiempo no menor de siete (7) dias.

El curado de las losas de fondo se haré preferiblemente bajo capas de agua, una vez que
se haya terminado el vaciado, por un periodo no inferior a siete (7) dias. Mientras se termina
la losa, el curado se hara por irrigacion y posterior cobertura con tela plastica; se tendra en
cuenta lo dispuesto en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente y las deméas normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las obras hasta
su recibo definitivo por parte de EL MUNICIPIO.
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Curado por medio de vapor. Cuando se trate de acelerar el aumento de resistencia y
reducir el tiempo de fraguado, puede emplearse el curado a vapor de acuerdo con las
recomendaciones de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
y las demas normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las obras hasta su recibo
definitivo por parte de EL MUNICIPIO.

e JUNTAS DE CONSTRUCCION

Generalidades. Solo se permitiran juntas de construccion en los lugares que se indican en
los planos o determine la Interventoria y se construiran de acuerdo con el disefio que
aparece en ellos; estas se protegeran de: los rayos solares, trafico de personas o vehiculos,
lluvias, agua corriente, materiales colocados sobre ella, o cualquier cosa que pueda alterar
el fraguado del concreto. Las juntas verticales y horizontales en caras expuestas deberan
biselarse uniforme y cuidadosamente para que produzcan una buena apariencia.

Cuando por fuerza mayor se suspenda el vaciado de vigas y losas, la junta se hara en el
tercio medio de la luz libre entre apoyos; si esto no es posible, se utilizar4 un producto que
garantice una buena adherencia entre concreto endurecido y concreto fresco. Este producto
debe estar previamente aprobado por la Interventoria antes de su utilizacion y se aplicara
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Se retirara de las juntas de construccidn cualquier exceso de agua antes de iniciar un nuevo
vaciado. Después de preparar la superficie de las juntas horizontales, éstas se cubriran con
una capa de mortero de unos 2 cm de espesor, con la misma relacién arena-cemento del
concreto, la colocacién del nuevo concreto se hara antes de que el mortero fragie. Si el
concreto anterior ya ha secado y endurecido, se humedecera hasta la saturaciéon. Cuando
se indique en los planos o lo autorice la Interventoria, se remplazaré el proceso anterior por
un adhesivo imprimante, que cumpla con los requisitos establecidos en estas
especificaciones.

La preparacion de las superficies de las juntas de construccion podra hacerse por medio de
un chorro de aire y agua a presion después de que el concreto haya empezado a fraguar,
pero antes de que se haya iniciado el fraguado final. Dicha operacion tiene por objeto retirar
la lechada y descubrir los agregados, pero sin producir aflojamiento de éstos.

Después de ejecutado lo anterior, se limpiaran con agua las superficies de las juntas hasta
gue el agua no presente sintomas de turbiedad. Las superficies de las juntas se limpiaran
nuevamente con un chorro de agua y aire a presion inmediatamente antes de colocar el
concreto del vaciado posterior.

Cuando sea necesario retirar de las superficies de las juntas materiales extrafios como
lechada, manchas, basuras o particulas adheridas a ella, seré necesario utilizar un chorro
de arena humeda o de aire, y limpiarlas con cepillo de alambre para mejorar las
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condiciones de adherencia antes de colocar el nuevo concreto. Si lo anterior no se hace,
deberé picarse la junta hasta descubrir el agregado grueso.

No habra ampliacion del plazo contractual por retardos debidos a la reparacion de juntas y
el costo por este concepto sera por cuenta del Contratista.

El Contratista tendra en cuenta estos tratamientos de las juntas, e incluira su valor en el
precio unitario del concreto.

Juntas de construccion para tanques de agua. Ademas de lo especificado
anteriormente, el Contratista tendrd en cuenta lo siguiente:

La union entre la fundacioén y la pared anillo de fundacion no es una junta de construccion
propiamente dicha, sélo se requiere que alli se desarrolle un vinculo friccional. En estos
casos se utilizara el adhesivo imprimante que se especifique en los planos o determine la
Interventoria segun lo definido en esta especificacion. No podr utilizarse ningin adhesivo
imprimante que no esté previamente aprobado por la Interventoria.

Para evitar planos de falla en las estructuras, la posicion de las juntas de construccién
deberan alternarse tanto horizontal como verticalmente.

Para conseguir mejor adherencia, impermeabilidad y consolidacién, es recomendable que
la parte superior de los vaciados se ejecute con el minimo de asentamiento. No se
presentara trafico ni se usaran formaletas para las superficies de junta horizontal.

e JUNTAS DE EXPANSION Y CONTRACCION

Las juntas de expansién y de contraccion se construirdn en los sitios y con las dimensiones
gue se muestran en los planos, a menos que la Interventoria indique algo diferente. En
general, el refuerzo o cualquier otro elemento, excepcion hecha de los sellos de
impermeabilizacion, no cruzara estas juntas.

Donde se muestre en los planos o donde lo indique la Interventoria, las juntas de
contraccién se cubrirdn con un producto imprimante aprobado por la Interventoria. Todas
las juntas de expansion llevaran material premoldeable adecuado para las condiciones a
las que va estar expuesto. El material se aplicard segun las recomendaciones del
fabricante.

Las superficies donde se vaya a aplicar el imprimante o el material premoldeable estaran
limpias y secas antes de la colocacion. Algunas juntas de expansion y contraccién podran
estar provistas de sellos de impermeabilizacién como se muestra en los planos, o lo indique
la Interventoria. Los sellos se instalaran de manera tal que formen un diafragma
impermeable continuo en la junta, tal como se indica en la especificacion respectiva de
Tratamiento de Juntas.
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Cuando se utilice icopor durante el vaciado para dejar la ranura de dilatacion, éste debe
retirarse en su totalidad antes de aplicar el imprimante en las superficies de concreto, las
cuales se deben secar previamente, y de llenar la ranura con el material especificado.

e REPARACIONES EN EL CONCRETO

Toda obra de concreto que no cumpla los requisitos enumerados en estas especificaciones
o presente hormigueros, huecos y cualquier otra imperfeccidén sera reparada o demolida, a
juicio de la Interventoria y del ingeniero calculista.

Las reparaciones de la superficie del concreto se haran Unicamente con personal experto.
El Contratista debe corregir todas las imperfecciones que se encuentren para que las
superficies del concreto se ajusten a los requisitos exigidos por estas normas.

Todas las reparaciones de la superficie del concreto se realizaran antes de veinticuatro (24)
horas, contadas a partir del momento en que se retiren las formaletas. Las incrustaciones
de mortero y rebordes resultantes de empates de tablero se pulirdn cuidadosamente. Donde
el concreto haya sufrido dafios, tenga hormigueros, fracturas, defectos, y donde sea
necesario hacer resanes debido a depresiones mayores que las permisibles, las superficies
se picaran hasta retirar totalmente el concreto o hasta donde lo determine la Interventoria,
y resanarse con mortero o concreto de consistencia seca hasta las lineas requeridas de
acuerdo con la naturaleza de la reparacion, previa utilizacién de adhesivos autorizados por
la Interventoria. En el caso de fracturas, el picado de las superficies tendra la profundidad
suficiente para permitir una buena adherencia y retencion del resane y ejecutarse con
seccion en forma de cola de pescado. El concreto utilizado para las reparaciones sera de
las mismas caracteristicas del concreto de la estructura a reparar.

Todas las superficies reparadas se someteran a curado, como lo especifica el numeral 10
con los requisitos de estas especificaciones.

Los costos por concepto de reparaciones y demoliciones, incluyendo los materiales, equipo,
mano de obra y demas elementos necesarios, seran por cuenta directa del Contratista, sin
que ello constituya obra o reconocimiento adicional a cargo de EL MUNICIPIO o sea motivo
de prorrogas en los plazos de ejecucion pactados.

Resanes con mortero de consistencia seca. El mortero de consistencia seca se usara
para reparacion de agujeros cuya profundidad sea igual o mayor que la dimensién menor
de la seccion del hueco, pero no podra utilizarse para depresiones poco profundas donde
no pueda confinarse, o para huecos que atraviesan completamente la seccién, ni en
reparaciones que se extiendan mas alla del refuerzo. El mortero de consistencia seca se
preparar4 mezclando por volumen seco, dos partes de cemento y cinco partes de arena
que pase por la malla No. 16. El color del mortero debera ser igual al de la superficie
terminada del concreto y para obtenerlo se utilizara la cantidad de cemento blanco
necesaria.
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Después de retirar completamente el concreto defectuoso y humedecer por tiempo
suficiente las superficies de contacto, se aplicara el mortero en capas de mas o0 menos un
centimetro por medio de golpes de martillo sobre varillas de madera de mas o menos 2 cm
de didmetro. Los aditivos a utilizar deberan estar aprobados por la Interventoria.

e TIPOS DE CONCRETOS

Concreto ciclopeo. Se usara concreto ciclépeo en los sitios indicados en los planos o
definidos por la Interventoria, donde sea necesario profundizar las excavaciones por debajo
de la cota proyectada o con el objeto de obtener una cimentacion de soporte deseada. Su
dosificacién sera la indicada en los planos, en las especificaciones de obra o la definida por
la Interventoria y se preparara por volumen. La mezcla tendra una resistencia a la
compresion f'c=21 MPa (210 kg/cm?2) con el porcentaje de piedra definida segun disefio o
una resistencia fc’'=17,5 MPa (175 kg/cm?) con el porcentaje de piedra definida segun
disefio. Las piedras deberan distribuirse uniformemente en forma estratificada.

Entre las capas de piedra debera colocarse concreto simple, con espesor minimo de 30 cm,
con el fin de que sirva de sustentacién a la capa de piedra subsiguiente.

Para evitar el dafio de las formaletas, deberan colocarse cuidadosamente las piedras,
dejando contra éstas un recubrimiento minimo de 7,5 cm. Ademas, las piedras deberan
lavarse para remover cualquier material extrafio adherido a su superficie; de lo contrario,
seran rechazadas por la Interventoria. Como norma general, las piedras deberan
humedecerse previamente hasta la saturacion, con una hora de anticipacion como minimo,
para evitar que absorban la humedad de la mezcla de concreto que las cubrira, lo cual
afectaria el fraguado normal y por consiguiente su resistencia final.

En estructuras con espesores menores de 80 cm, la distancia libre entre piedras, o entre
piedras y la superficie de la obra, no podr4 ser menor de 10 cm. En estructuras con
espesores mayores, esta distancia no podra ser menor de 15 cm. En estribos y pilas no
podra usarse concreto ciclopeo en los ultimos 50 cm por debajo de la superficie o asiento
de la superestructura o placa.

La piedra sera limpia, durable, libre de fracturas y no meteorizada. Tendra un tamafio entre
15y 30 cm y se sometera a las especificaciones del agregado grueso, salvo en lo que se
refiere a la gradacién. No se aceptaran piedras planas ni alargadas en las cuales su longitud
sea mas del doble de cualquiera de sus otras dimensiones. Todas y cada una de las piedras
deberan quedar totalmente rodeadas de concreto sin que la distancia minima entre dos
piedras adyacentes o las piedras y la cara del bloque de concreto sea menor de 10 cm. Las
piedras deben quedar perfectamente acomodadas dentro de la masa de concreto y
colocadas en ésta con cuidado. Ninguna piedra puede quedar pegada a la formaleta.

El concreto debera vibrarse por métodos manuales al mismo tiempo que se agregan las
piedras para obtener una masa uniforme y homogénea.
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Concreto para solado. Las fundaciones para columnas, muros, y similares que lleven
refuerzo, se realizaran sobre un solado de concreto pobre de 5 centimetros de espesor, con
una resistencia minima de 7 Mpa (70 Kg/cm?).

Concretos para recinte de muros. Se usara el concreto indicado en los planos o definidos
por la Interventoria para garantizar la estabilidad de las estructuras vecinas y de la obra en
construccion. El Contratista debera tener en cuenta el costo de todos los elementos
adicionales necesarios para acometer este tipo de actividad.

Concretos con resistencia especificada. Los sitios de colocaciéon y la resistencia del
concreto seran las indicadas en los planos o la que fije la Interventoria. Todos los materiales
cumpliran los requisitos especificados en esta norma. Los concretos se clasificaran segun
Su resistencia y usos:

- Concreto de 14 Mpa (140 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:
- Cimentacion de tuberias.

- Empotramiento de la tuberia por profundidad.

- Cimentacién de losa de fondo de tanques.

- Concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm?). Estos concretos podran ser utilizados en:
- Anclajes y apoyos.

- Para aliviaderos. Incluye cafiuelas elevadas.

- Para cabezotes y descoles.

- Zapatas, vigas, columnas, losas de fondo y de cubierta.

- Para cAmaras de inspeccion.

- Dinteles y sillares.

- Cordones y cunetas.

- Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm?). Estos concretos podran ser utilizados en:
- Anillos para camaras de inspeccion.
- Tapas para camaras de inspeccion.

- Concreto de 35 Mpa (350 Kg/cm?).

-Muros.

-Placa de contrapiso.
Placa aérea.

-Viga Cubierta.
-Cubierta

- Otras resistencias 0 usos. Los concretos que requieran otras resistencias o usos se
indicaran en los planos o en el formulario de propuesta o en las normas correspondientes
al servicio en particular

MEDIDA:

La unidad de medida de los concretos sera el metro cubico (m3). Se tomara como base de
medida los volumenes determinados por las lineas de disefio mostradas en los planos o las
aprobadas por la Interventoria.
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PAGO:

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte y
colocacion del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la construccion
y tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente;
sellantes y aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de formaletas, incluyendo
el tratamiento de superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro
de las mismas. También incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de
vaciado, el vibrado, curado, ensayos de laboratorio y presentacion de los respectivos
resultados, pruebas de carga e impermeabilidad, y todos los demas costos directos e
indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los concretos especificados Las
reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y EL MUNICIPIO no reconoceran ningln pago por estas
actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.

Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los
concretos de la obra, su costo estara incluido en los precios de los concretos. En caso
contrario, sélo se pagaran al Contratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los
aditivos utilizados para resanes seran por cuenta del contratista.

Cuando en los planos de la obra se indiquen sellos metalicos, caucho o PVC, el costo del
suministro, transporte y colocacion de este elemento se pagara por metro (m) en el item
correspondiente.

14. ACERO DE REFUERZO.
GENERALIDADES:

Este capitulo comprende las actividades relacionadas con el suministro, transporte, corte,
doblaje, figuracién, y colocacion de acero para el refuerzo de estructuras y demas obras
que requieran de este elemento, de conformidad con los disefios y detalles mostrados en
los planos, lo indicado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente, las normas técnicas vigentes y las instrucciones de la Interventoria. Las
especificaciones contempladas en el presente capitulo son:

Barras de acero de refuerzo y Malla electrosoldada.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR -
98)

BARRAS DE ACERO DE REFUERZO

GENERALIDADES:

Esta especificacion comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, y
colocacion de barras de acero para el refuerzo de estructuras y demas obras que requieran
de este elemento, de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos, lo
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indicado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente, las
normas técnicas vigentes y las instrucciones de la Interventoria.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR -
98); NTC 161, 2289; ANSI/AWS D1.4.

Materiales. Las barras de refuerzo seran suministradas por el Contratista libres de
defectos, dobladuras y curvas. Se utilizardn barras redondas lisas con un esfuerzo de
cedencia de 280 MPa (2.800 kg/cmz - grado 40) y barras redondas corrugadas con esfuerzo
de cedencia de 420 MPa (4.200 kg/cmz - grado 60), de acuerdo con los planos. El refuerzo
cumplira lo especificado en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente.

Las barras lisas - grado 40 - deberan cumplir lo establecido en la norma NTC 161 y las
barras corrugadas - grado 60 - lo establecido en la norma NTC 2289, en cuanto a
designacion, masa, composicion quimica, propiedades mecénicas, ensayos y rotulado.

Listas y diagramas de despiece. Cuando los planos no incluyan listas o diagramas de
despiece, el Contratista los preparara y sometera a la aprobacion de la Interventoria con
una anticipacion no menor de quince (15) dias antes de ordenar la figuracion del refuerzo.
La aprobacion no eximira al Contratista de su responsabilidad de suministrar, doblar y
colocar el refuerzo en forma correcta de acuerdo con los planos de disefio.

La informacion basica para la realizacién de un pedido de barras con limite de fluencia de
420 MPa (4.200 kg/cmz - grado 60) serd la siguiente:

- Peso del producto (en kg).

- Nombre del material (barras corrugadas de acero de baja aleacién y/o termotratadas para
refuerzo de concreto).

- Didametro (valor del diametro nominal expresado en milimetros o en octavos de pulgada).
- Designacion de la norma técnica (NTC 2289).

- Solicitud del certificado de calidad que especifigue la composicion quimica y las
caracteristicas mecanicas de los lotes que conforman el pedido.

Colocacion del refuerzo. Se cumplira lo establecido en las Normas Colombianas de
Disefio y Construcciéon Sismo Resistente. Las barras de refuerzo se doblaran en frio de
acuerdo con los detalles y dimensiones mostrados en los planos. No podran doblarse en la
obra barras que estén parcialmente embebidas en el concreto.

Todo el acero de refuerzo se colocara en la posicion exacta mostrada en los planos y debera
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacion del concreto.
Para el amarre de las varillas se utilizara alambre y en casos especiales, indicados en los
planos o debidamente autorizados por la Interventoria, se utilizard soldadura siguiendo los
procedimientos contemplados en la norma ANSI/AWS D1.4, la cual describe la seleccién
adecuada de los metales de aporte, las temperaturas de precalentamiento y entre pasadas,
asi como los requisitos para el desempefio y el procedimiento de calificacion del proceso y
los soldadores.
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La distancia del acero a las formaletas se mantendra por medio de bloques de mortero
prefabricados, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por la
Interventoria. Los elementos metalicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la
superficie exterior del concreto seran protegidos contra la corrosion. En ningin caso se
permitira el uso de piedras o bloques de madera para mantener el refuerzo en su lugar.

Antes de iniciar la colocacion del concreto debe revisarse que el refuerzo esté libre de 6xido,
tierra, escamas, aceites, pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia extrafia que pueda
disminuir su adherencia con el concreto.

Durante el vaciado del concreto se vigilara en todo momento que se conserven inalteradas
las distancias entre las barras y el recubrimiento libre entre el acero de refuerzo y las caras
internas de la formaleta.

No se permitird el uso de ningun elemento metalico o de cualquier otro material que aflore
de las superficies del concreto acabado, distinto a lo indicado expresamente en los planos
0 en las especificaciones adicionales que ellos contengan.

Recubrimiento para el refuerzo. El recubrimiento minimo para los refuerzos seréa el
indicado en los planos, cumpliendo lo establecido en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo-Resistente. Se establece los siguientes recubrimientos minimos:

- Cuando el concreto se coloque directamente sobre el terreno, en contacto con el suelo:
70 mm.

En superficies que han de quedar expuestas a la intemperie 0 en contacto con tierras de
rellenos:

Barras No. 6 a No. 18: 50 mm.

Barras No. 5 y menores: 40 mm

- Concreto no expuesto a la intemperie, ni en contacto con la tierra:
- En placas, muros y viguetas: 20 mm.

- En vigas y columnas:

- Refuerzo principal, estribos y espirales: 40 mm

Para cualquier otro tipo de condicion deberan verificarse los recubrimientos minimos
especificados en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Ganchos, doblajes y empalmes en las barras. A menos que se indique en otra forma en
los planos o especificaciones, la longitud de los traslapos, los radios de doblaje y las
dimensiones de los ganchos de anclaje cumpliran con lo indicado al respecto las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

El Contratista no podra modificar los didmetros y espaciamientos de los refuerzos, ni los
doblajes indicados en los planos.

- Diametros minimos de doblamiento. Los didmetros minimos de doblamiento, medidos
en el lado interior de la barra, seran los siguientes:
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- Para barras de refuerzo principal
Barras No.2 a No. 8, seis (6) diametros de la barra.
Barras N0.9 a No.11, ocho (8) diametros de la barra.

- Para estribos:
Barras No. 5 y menores, cuatro (4) diametros de la barra.
Barras No.5 a No.8, seis (6) diametros de la barra.

- Ganchos estandar. Los ganchos estandar de anclaje cumplirdn lo establecido las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente, consistiran en:

- Un doblez de 180°, méas una prolongacién con longitud minima de cuatro diametros de la
barra, pero no menor de 60 mm.

- Un doblez de 90° mas una prolongacién, de longitud minima igual a 12 diametros de la
barra, en el extremo libre de ésta.

- Para estribos y estribos de confinamiento debe cumplirse lo establecido en el capitulo
correspondiente de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

- Desarrollos y empalmes del refuerzo. Cumpliran lo especificado en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente

Los traslapos de las barras se ejecutaran en la forma y localizacién indicadas en los planos.
Todo traslapo no indicado requerira autorizacion de la Interventoria. Los traslapos en barras
adyacentes se localizaran de tal manera que queden alternados entre si, cuidando de que
no estén en zona de maxima solicitacion. Los traslapos de refuerzo en vigas, losas y muros,
se alternaran a lado y lado de la seccién.

Cuando se trate de traslapos hechos con soldadura, se tendra en cuenta lo indicado al
respecto, en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Se podra utilizar uniébn mecéanica para traslapos, pero con el visto bueno de la Interventoria,
y con la certificacién de resistencia a la compresién y a la traccion de un laboratorio
competente.

MEDIDA:

La medida para el pago sera el peso en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado y
aprobado por la Interventoria, clasificado segun el didmetro y la resistencia. La medida no
incluira el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener
el refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de la
ejecucion de los traslapos que no estén indicados en los planos o no hayan sido autorizados
por la Interventoria.

El peso del acero para fines de célculo de acuerdo con las longitudes, se basara en los
pesos tedricos unitarios que se indican a continuacion:
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Barra No. Dlan%ﬁr?prlﬁg; inal Peso kg/m
2 6,35 (1/4) 0,25
3 9,52 (3/8) 0,56
4 12,70 (1/2) 0,99
5 15,88 (5/8) 1,55
5] 19,05 (3/4) 224
7 2222 (7/8) 3,05
8 2540(1) 3,98
9 2870 (1-1/8) 5,05
10 32,26 (1-1/4) 6,41
| 11 35.81 (1-3/8) 7,91

PAGO:

El precio unitario incluye el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, fijacion y
colocacion de las barras de refuerzo segun lo establecido en los planos o lo indicado en las
especificaciones. Incluye ademas los materiales, equipos, herramientas, mano de obra,
ensayos Yy todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecuciéon del
trabajo.

MALLA ELECTROSOLDADA
GENERALIDADES:

La malla electrosoldada se utilizard como refuerzo de temperatura, distribuciéon de carga o
retraccion de fraguado, en losas o pisos de concreto o como refuerzo principal de acuerdo
con los disefios o instrucciones de la Interventoria. Las mallas deberan cumplir con lo
especificado en las normas NTC 1925 y NTC 2310.

Para la colocacion y anclajes de las mallas electrosoldadas debera cumplirse todos los
requisitos establecidos en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo
Resistente.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente (NSR -
98); NTC 1925y 2310.

MEDIDA:

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?) de malla instalada. La medida no incluira
el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el
refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de la
ejecucion de los traslapos, el cual debera ser tenido en cuenta por el Contratista al hacer
Su propuesta.

PAGO:
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Su pago se hara por metro cuadrado (m?) de malla instalada segun el tipo y especificacion
de los planos estructurales o las instrucciones de la Interventoria. El pago no incluira el peso
de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el refuerzo en su
lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de la ejecucion de los
traslapos, el cual debera ser tenido en cuenta por el Contratista al hacer su propuesta.

El precio unitario incluye el suministro, transporte, corte, doblaje, fijacion y colocacion de
las mallas electrosoldadas en la forma especificada en los planos y recibidas a satisfaccion
de la Interventoria. Incluye ademas los materiales, equipos, herramientas, mano de obra,
ensayos Yy todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucién de
esta actividad.

15. CONSTRUCCION DE MICROPILOTES D=0.2 M
GENERALIDADES:

Se realiza una perforacion de la profundidad y seccién requerida. En algunos casos, para
mejorar la estabilidad de las paredes de la excavacion puede emplearse lodo benténico.
Una vez terminada la perforacion y antes de vaciar el concreto es necesario verificar que
aguella se encuentre limpia, libre de material suelto y la pared interior esté sana y no haya
fluido hacia adentro. Debera tenerse especial cuidado en el sistema de vaciado del concreto
para evitar asi la segregacion.

MEDIDA:

MICROPILOTES. La unidad de medida sera en metros lineales (m), agrupados de acuerdo
CON Sus secciones.

PAGO:

El precio unitario incluye el suministro, transporte y colocacion del concreto, las formaletas
necesarias y su retiro, la localizacion topogréfica y verificacion de niveles, los ensayos de
laboratorio requeridos, los equipos, materiales, herramientas, mano de obra y todos los
costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

El acero de refuerzo para los elementos vaciados en sitio se pagara en el item
correspondiente.

16. CARGUE, RETIRO Y DISPOSICION FINAL DE MATERIAL EXCEDENTE A SITIO
AUTORIZADO A UNA DISTANCIA KM=10

DISPOSICIONES GENERALES
CARGUE Y RETIRO DEL MATERIAL

El cargue y retiro del material consiste en el transporte de materiales desde los sitios de
excavacion, corte, demolicion hasta los sitios de disposicién o aplicacion de los mismos.
Las actividades de cargue y el retiro de materiales aplica en los siguientes casos:
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e Para llevar los materiales desde los sitios de excavacion, corte o demolicion hasta los
botaderos o zonas del proyecto en que vayan a ser utilizados.

e Para llevar los materiales desde los sitios de excavacion, corte o demolicién hasta los
sitios de almacenamiento.

e Para llevar los materiales desde los sitios de almacenamiento hasta el sitio de utilizacion
final.

e Para llevar los materiales obtenidos de la extraccion de derrumbes hasta los botaderos.
Para el cargue y retiro del material se debe usar un equipo mecanico, excepto en
circunstancias que sean aprobadas expresamente por EPM. El costo del cargue, retiro y
disposicién final de las sobre-excavaciones o derrumbes ocasionados por la falta de
proteccion de las zanjas y demas costos adicionales no serdn asumidos por EPM.

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE BOTADEROS DEL MATERIAL

La identificacion, seleccion e identificacion de los botaderos debe corresponder a un analisis
riguroso que involucre los siguientes criterios:

¢ El sitio de botadero debe tener una configuracion natural que sea apropiada para el
propésito y debe contar con licencia ambiental aprobada y vigente.

¢ Idealmente que no haya aguas permanentes en el interior del sitio del botadero.

¢ La disposicién y compactacion del material en el botadero no debe poner en riesgo la
estabilidad del terreno.

e El sitio debe estar lo méas cerca posible al proyecto o zonas de excavacion.

e Las caracteristicas y resistencias de la fundacién del sitio del botadero deben ser
adecuadas para resistir las cargas que el material ejercera permanentemente.

¢ Se debe evaluar la posicién del nivel freatico y determinar la necesidad de la construccion
de sub-drenajes.

¢ Se debe evaluar la altura y la inclinacién de los taludes de los llenos que se realizaran en
el botadero, de manera que no generen afectaciones a ninguna estructura, o que generen
riesgo de deslizamientos de tierra.

¢ Se debe evaluar la configuracion inicial y final del sitio del botadero.

e Se debe evaluar la necesidad de la construccién de un drenaje superficial en el sitio del
botadero.

MEDIDA DE PAGO
La medida de pago es el m®

DRENAJE EN EXCAVACIONES BAJO NIVEL FREATICO O ALTAS FILTRACIONES
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17.0peracion well point.
18. Instalacién y desinstalacion de well point.

Esta actividad corresponde al conjunto de acciones necesarias para la evacuacion de aguas
de filtracién en las excavaciones.

El tipo de abatimiento obedecera a las recomendaciones consignadas en el estudio de
suelo, o a la interpretacion de las propiedades del suelo a excavar.

El sistema de drenaje deberd permanecer en funcionamiento durante la totalidad de la obra
0 el tiempo que considere necesario la Interventoria pudiendo ser con bombeo permanente
o intermitente dependiendo de la presencia de agua en la excavacion.

Se debe abatir el nivel de aguas hasta la cota especificada en el proyecto o hasta donde lo
indique la Interventoria.

El método wellpoint es un sistema con un equipo autoaspirante para el bombeo por vacio
del agua, en terrenos donde el nivel fredtico esta en una cota mas alta que la cota de trabajo.

Es un sistema eficaz y econdmico que mediante lanzas de drenaje hincadas en el terreno,
aspira e impulsa las aguas del nivel freatico mediante una bomba de vacio, a través de
conducciones, y las conduce al punto de desagie deseado.

El agotamiento se produce en muchos puntos a la vez por lo que se reduce el posible efecto
del arrastre de finos que se produce al utilizar por ejemplo bombas de fondo para el
agotamiento del nivel freatico.

Permite agotar hasta 7 m de columna de agua de forma efectiva en terrenos con
permeabilidades comprendidas entre 10 -3y 10 -5 m/s.

COMPONENTES DEL SISTEMA

LANZAS DE DRENAJE: Son tubos de acero galvanizado de longitudes variables segun la
profundidad de la excavacién y 50 mm de diametro, que tienen dispuesto un filtro de 1 m
de longitud en el extremo mas profundo. Las lanzas se hincan en el terreno y absorben el
agua una vez conectadas a la bomba de vacio.

MANGUITOS DE UNION: Son tubos flexibles que tienen piezas de empalme en los
extremos para conectar las lanzas con la conduccion de aspiracion.

CONDUCCION DE ASPIRACION O COLECTOR: Es un tubo flexible o de acero, a cuyos
orificios se conectan los manguitos de cada lanza. Los orificios que no son necesarios, se
hacen estancos mediante tapones. Conduce las aguas impulsadas hasta la bomba de
absorcion 6 bomba de vacio y desde alli al punto deseado de desague.

BOMBA DE VACIO: Se trata de una combinaciéon de bomba de vacio, tanque separador
de la mezcla aire-agua y bomba de agua, junto con una unidad de control eléctrico. Es la
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encargada de crear una subpresién que absorba el agua del nivel freatico y la haga circular
hasta el punto deseado.

BOMBA DE HINCA: Son bombas especiales de agua a presion previstas para el hincado
de las lanzas. Estas bombas, se conectan a las cabezas de las lanzas una vez situadas
verticales en el terreno de modo que el agua inyectada sale liboremente por la punta de la
lanza desplazando y arrastrando el terreno que bordea la punta. El propio vaciado del
terreno de las cercanias de la punta de la lanza, hace que descienda toda la lanza.

MANGUITOS
DE UNION

BOMBA DE
VACIO

LANZAS DE
DRENAJE

COLECTOR

MEDIANTE LANZAS DIRECTAMENTE EN EL TERRENO

Utilizando la bomba de hinca jetting, se hincan en el terreno las lanzas, perimetralmente al
area de agotamiento. Segun la permeabilidad del terreno y la altura de la columna de agua
a rebajar, las lanzas se espaciaran mas o menos entre ellas, tomando como valor
aproximado una lanza cada metro.

Un equipo completo de Wellpoint incluye una bomba por cada 100 lanzas, es decir,
situaremos una bomba de agotamiento Wellpoint cada 100 m perimetrales o fraccion, de la
zona a agotar. Se recomienda que el filtro este cubierto por al menos un metro de tierra,
para impedir que el sistema tome aire por la parte superior del barreno, en caso de no poder
cumplir con esto se puede optar por poner sobre cada lanza un poco de tierra presionada
para que haga las veces de tapon.
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MEDIANTE POZOS DRENANTES

En los casos de permeabilidades distintas a las indicadas o en terrenos con alto contenido
en particulas finas como limos y arcillas, se recomienda la instalacion de las lanzas en el
interior de pozos drenantes. Para ello, mediante un tornillo sinfin helicoidal de 20/30 cm de
diametro accionado por perforadora acoplada al brazo de la retroexcavadora, se realizan
micropozos en los que posteriormente se colocaran las lanzas de Wellpoint. Posteriormente
se rellena el pozo con gravas excepto los 1.50 m superiores, que se rellenan con limos

arenosos para impedir la entrada de aire en el sistema de aspiracion Wellpoint. El resto de
proceso de instalacién es el mismo.

Perforadora
accionada por
retroexcavadora

Colocacion de la Relleno con Relleno de los Conexion con la
lanza en el pozo gravas hasta la altimos 1.50 m con COndUCC'IOT\ de
cota-1.50m limos arcillosos aspiracion
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS BOMBAS
BOMBA DE HINCA: EQUIPOS JETTING

Esta serie de equipos de chorro de agua a presion proporcionan la presion requerida para
abrir las capas duras del fondo y el caudal de agua necesario para arrastrar el material
circundante a la lanza.

El equipo de chorro de agua a presion debe funcionar con agua limpia, exenta de soélidos
en suspensiéon. Aconsejamos utilizar preferentemente agua de la red de distribucion de
agua potable.

El equipo jetting, montado sobre un chasis de un eje, con tanque de combustible para
servicio de 24 horas.

Todos los equipos de chorro de agua a presién son equipados con valvulas de bola que
regulan el caudal de agua; reglaje (acelerador) de las revoluciones del motor para variar el
caudal y mandémetro de lectura de presion.

BOMBA DE VACIO: EQUIPOS WELL-POINT

El equipo esta construido como una unidad compacta para funcionar bajo condiciones
extremas y presenta un funcionamiento sin polucién y especialmente silencioso (nivel de
ruido aproximadamente 53 dB a 7 m de distancia).

El equipo, montado sobre un chasis con un eje con neuméticos y barra de tiro para facilitar
su colocacién en la obra, consta de los siguientes elementos principales:

e Camara o tanque de separacion de aire: consiste en un amplio recipiente cilindrico
con gran capacidad (de 1.5m3),para reducir al minimo los paros y arrancadas.

e En su interior se alojan dos bombas sumergibles eléctricas o bombas para la
impulsion del agua, asi como los electrodos de barra para el control del nivel
eléctrico.
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¢ Consta ademas de dos bombas de vacio eléctrico adosadas en el exterior de la
camara o tanque. Se trata de dos depresores del tipo multicelular enfriados por aire
y lubricados por aceite.

e Cuadro de control eléctrico. Todos los equipos estan provistos de control de marcha
automatica, con lo que se reducen al minimo los costos de funcionamiento. Los
elementos de mando eléctrico se hallan en una caja hermética al agua.

M FSTRaY
far ):’));
L 3y

I

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

En los casos en los que el terreno sea de tipo granular pero sin particulas finas, como en
arenas limpias, con unas permeabilidades entre 10-3 y 10 -5 m/s, las lanzas pueden
colocarse directamente en el terreno. La altura de agotamiento puede alcanzar los 7 m,
aunque depende de la permeabilidad y tipo de terreno y de la superficie de agotamiento,
para casos de mayor altura, puede colocarse un sistema escalonado de varias lineas de
Wellpoint, si el espacio disponible y el coste lo permiten.

En el caso de permeabilidades menores o de la presencia de finos susceptibles de obturar
las lanzas, es recomendable la instalacion mediante pozos drenantes, que albergaran las
lanzas de Wellpoint, impidiendo que las particulas finas alcancen las lanzas.

En obra debera aportarse por parte del cliente un punto de suministro de agua, suministro
eléctrico y un medio de elevacion de cargas asi como sefialar el punto sitio de decantacién
y el punto de vertido final de las aguas.
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SECCION

MSTALACION EM VARIOS MIVELES

PLANTA . SECCION

La bomba Wellpoint puede moverse a lo largo de la ejecucion de la obra o estar situada en
un punto fijo durante toda la duracién de la misma, ya que no necesita del traslado para la
realizacion del trabajo. La eleccion del punto idéneo donde situar la bomba es fundamental
para evitar traslados innecesarios, y alejarlo de los edificios existentes en zonas urbanas
para evitar molestias por ruido.

El colector formado por tramos de tubo con orificios debe formar un circuito cerrado
conectado a la bomba de vacio Wellpoint. Las lanzas se conectan al colector mediante
manguitos flexibles, y los orificios que no se utilicen se tapan con tapones para que la
bomba de vacio pueda realizar la operacion de succién correctamente. Ademas, existen
accesorios como codos y derivaciones para adaptarse a las necesidades de la forma del
perimetro y elementos de control como caudalimetros.

Si la zona donde estan las lanzas va a ser hormigonada, se ha de tener la precaucion de
proteger las lanzas contra el hormigon para posteriormente poderlas extraer, para ello es
necesario que la lanza se enfunde en tubos plasticos de un diametro mayor que esta para
facilitar la extraccion. En caso de terrenos estratificados con alternancia de capas duras
puede ser necesario realizar perforaciones previas en las que se hinquen posteriormente
las lanzas.

TAPON FN COI FCTOR CONTROI DF CALIDAI | ANZ7AS PROTFGINDAS
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PAGO:

La operacion del sistema wellpoint se pagara por dia para la operacion y unidad para
instalacion y desinstalacion del wellpoint, todo esto aceptado por la Interventoria, a los
precios estipulados en el contrato.

Dichos precios incluyen el alquiler del equipo, los accesorios, bombas, transporte,
instalacion; el costo de los equipos, herramientas, materiales, mano de obra y todos los
costos directos e indirectos que sean necesarios para la correcta ejecucion del entibado.

ENTIBADO TIPO 6 CONTINUO CON LAMINAS
DESCRIPCION GENERAL

La proteccidén de excavaciones con estructuras temporales de contencién puede realizarse
mediante entibados, tablestacados, cortinas de pilotes 0 una combinacion de estos
métodos, segun las condiciones especiales de la excavacion, teniendo en cuenta su
geometria y las caracteristicas del terreno. Dichas estructuras deben colocarse
simultdneamente con el avance del proceso de excavacion. Estas estructuras temporales
deben ser utilizadas en excavaciones donde se ponga en riesgo la integridad del personal,
los equipos y las estructuras adyacentes a la excavacion, causadas por problemas de
inestabilidad lateral o de fondo, tubificacién o deformaciones laterales excesivas, ademas
para permitir las labores de construccion y garantizar la seguridad del personal y de las
obras o edificaciones adyacentes a la zona de excavacion.

DISPOSICIONES GENERALES

Toda excavacion que exceda en profundidad 1,5 m debe contar con estructuras temporales
de contencion, de acuerdo con lo estipulado en el Articulo 616 del Estatuto de Seguridad
Industrial (Resolucién N° 02400 de 1979), segun lo indicado por los planos o por orden de
La interventoria. En caso que el terreno no presente cohesion (que no tenga consistencia
como masilla), y donde sean destacados suelos arenosos o limo-arenosos disgregables
facilmente al tacto, se debe instalar una estructura temporal de contencion (entibado) desde
los primeros 0,50 m de la excavacion. La estabilidad de la zanja y el disefio de los entibados
son responsabilidad del Contratista. El contratista debe presentar al interventor el disefio
de las estructuras temporales de contencién para su revisién y seguimiento durante
construccién, de acuerdo con las condiciones del suelo y las propiedades y resistencia
certificada de los materiales que se van a utilizar para este fin. Es el Contratista el
responsable de la estabilidad de las excavaciones, por lo que debe proceder con la
instalacion de las estructuras temporales de contencion, justificando su uso ante la
Interventoria. De acuerdo con la NSR-10, en los casos que se requiera el uso de entibados,
los empujes se deben estimar a partir de una envolvente de distribucién de presiones
determinada por modelaciones analiticas o numéricas y de la experiencia local
debidamente sustentada. En arcillas, la distribucion de presiones se debe definir en funcién
del tipo de arcilla, de su grado de fisuramiento y de su reduccion de resistencia con el
tiempo. Cuando el nivel freético exista a poca profundidad, los empujes considerados sobre
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los entibados deben ser por lo menos iguales a los producidos por el agua. El disefio de los
entibados debe tener en cuenta también el efecto de las sobrecargas debidas al trafico en
la via publica, al equipo de construccién, a las estructuras adyacentes y a cualquier otra
carga que deban soportar las paredes de la excavacion durante el periodo de construccion.
Los elementos de los entibados deben disefiarse estructuralmente para resistir las acciones
de empujes y las reacciones de codales, puntales, laminas y deméas elementos que lo
compongan. De ser necesario, las estructuras adyacentes a las excavaciones deben
reforzarse o recimentarse. El soporte requerido dependera del tipo de suelo y de la
magnitud y localizacion de las cargas con respecto a la excavacion. Cuando se ubiquen
maquinas, camiones u otros equipos, asi como el acopio de materiales que supongan
sobrecarga sobre el entibado, y adicionalmente si existe trafico que transmita vibraciones
que puedan dar lugar a desprendimientos en las paredes de la zanja, se deben adoptar las
medidas necesarias de refuerzo y de sefializaciéon en los mismos. El Contratista debe
presentar las memorias de calculo de los entibados, considerando las solicitaciones de
carga a las que estara sometida la excavacién. En la proximidad de taludes, zonas
inestables, viviendas, obras hidraulicas, estructuras de contencion, y demas obras que se
encuentren en la periferia de la excavacion, el Contratista debe realizar un acta de vecindad,
con un amplio registro fotografico antes de iniciar los trabajos. Se deben adoptar las
medidas necesarias para evitar la desestabilizacion de las paredes de la excavacion, de
acuerdo con la naturaleza y condiciones del terreno. Es necesario proteger y evitar exponer
el material de las paredes de la excavacion por periodos de tiempo prolongado, ya que se
pueden presentar cambios de las propiedades de resistencia bajo los efectos atmosféricos,
los cuales pueden generar problemas de cambio de volumen o inestabilidad al interior de
la excavacion.

ELEMENTOS DE UN ENTIBADO

 Zanja: Excavacion estrecha realizada en el terreno en la cual generalmente la profundidad
es mayor que el ancho.

* Largueros: Elementos en madera o metalicos instalados de forma horizontal y en contacto
con la pared de la excavacion o el entibado. Sus dimensiones dependen del disefio del
entibado.

* Codales o riostras: Elementos en madera o metalicos colocados al interior de la
excavacion de forma horizontal entre las paredes de la excavacion y perpendicular a ellas,
apoyadas sobre los largueros, puntales o marcos, de acuerdo con el sistema de entibado
seleccionado. Sus dimensiones dependen del disefio del entibado.

* Puntales: Elemento de madera o metalico, usado como soporte, que se instala
verticalmente antes o después de acometer la excavacion, a lo largo del contorno de la
misma, con espaciamiento o sin él, y sobre los cuales se apoyan los codales. Sus
dimensiones dependen del disefio del entibado.

* Paneles: Son elementos que abarcan el area de las paredes de la excavacién para
contener el suelo, estos elementos estan apoyados en puntales mediante acoples. Sus
dimensiones dependen del disefio del entibado.
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» Tablestaca: Elementos laminares, flexibles, normalmente en acero que son conectados
por sistemas de machihembrado o rotula, que forman una pared longitudinal y vertical
continua. Su instalacion se realiza mediante hincado o vibracién, y sus dimensiones
dependen del disefio y las condiciones particulares de la excavacion.

» Marcos: Elemento de una estructura de contencion temporal en excavaciones en forma
de rectangulo, compuesto de piezas de madera o metal, contra las que se apoya los
elementos de la estructura que se encuentran en contacto directo con el terreno. Sus
dimensiones dependen del disefio del entibado.

ENTIBADOS CONTINUOS CON LAMINAS METALICAS

Consiste en un sistema de entibado continuo en ldmina metélica, puntales, largueros y
codales. La profundidad admisible y el tipo de suelo en el que puede ser usado este tipo de
entibados debe especificarse en el disefio del mismo. Los elementos que conforman el
entibado continuo con ldminas metalicas y sus dimensiones minimas son los siguientes:

Lamina de acero de la resistencia definida en el disefio, de espesor minimo 3/4” y
dimensiones apropiadas para soportar la excavacion incluyendo empotramiento, con la
capacidad de resistir los esfuerzos generados por las solicitaciones estaticas de carga
externa. Las ldminas de acero deben ser de seccidon transversal maciza, por lo general
cuentan con anchos de 1,80 m y 2,40 m y longitudes de 6,00 m. Las laminas deben
traslaparse entre si en una distancia minima 0,20 m. La lamina debe hincarse en el terreno,
soportada por los puntales.

* Puntales: Perfiles metalicos de seccién y longitud de empotramiento definidos en el
disefio. La longitud minima de empotramiento es H/3, donde H es la altura de total de la
excavacion.

* Largueros: Estan conformados por cerchas metalicas de 3,00 m de longitud, espaciados
verticalmente de acuerdo al su disefio.

» Codales: Postes metalicos telescépicos de diametro minimo 0,0635 m (2 1/2”) en niveles
con separacion maxima horizontal de 3,00 m y vertical de 1,00 m o lo que indique el disefio.

MEDIDA:

Se medir4 el &rea de superficie neta de talud en contacto con la lamina y aceptada por la
Interventoria.

PAGO:
El entibado se pagara por metro cuadrado (m2) de superficie neta de talud en contacto con
la lamina y aceptada por la Interventoria, a los precios estipulados en el contrato para los

siguientes items:

"Entibado permanente" aquel que se deja en el sitio ya que su retiro ocasionaria posibles
dafos.
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"Entibado temporal" aquel que se retira simultAineamente con la ejecucion del lleno.

Dichos precios incluyen el suministro, transporte, instalacion y retiro (cuando se requiera)
de la madera, los tablones y los puntales; el costo de los equipos, herramientas, materiales,
mano de obra y todos los costos directos e indirectos que sean necesarios para la correcta
ejecucion del entibado.

No se pagard como entibado aquella parte del mismo que sobresalga de la superficie del
terreno ni el area de pared descubierta.

19.3. Cimentaciény apoyo de tuberia con material granular (agregado grueso de %”
a 1”)

Por otro lado, para zanjas en condicién humeda, la cama de soporte de la tuberia debe
estar conformada por triturado con las caracteristicas indicadas en el disefio de la
cimentacion.

los tubos se deben colocar directamente sobre la cama de soporte mencionada
anteriormente.

Cuando por cualguier motivo, el ancho de la zanja o brecha sea mayor que el requerido
para la instalacion de la tuberia, se deben utilizar formaletas laterales para confinar el lecho
de apoyo de la misma. El lecho confinado tendra el ancho normal requerido, sin tener en
cuenta el sobre ancho. Finalmente, se debe realizar el lleno del espacio que queda entre la
formaleta y las paredes de la zanja con un material similar al utilizado para el lecho de la
tuberia. Se deben tomar todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la zanja
y que se presente la flotacion de los tubos, ademas se debe realizar un manejo de aguas a
conformidad de la norma de construccion de EPM: NC-MN-OCO03-01 Excavaciones.

La dimension del agregado grueso es entre %" a 1”.
MEDIDA Y FORMA DE PAGO
La unidad de medida sera metros cubicos (M3)

El pago se haré a los precios unitarios estipulados en el contrato e incluyen el material
descrito.

19.4. Instalacion de tuberia de PVC de 18”.

Normas generales para instalacion de tuberias para alcantarillado

La instalacion de la tuberia debe realizarse de acuerdo con los planos de disefio y las
normas de instalacién correspondientes. Las tuberias de concreto se instalaran segun la
norma NTC 1259. La instalacién de tuberia PVC debera realizarse cumpliendo la norma
NTC 2795 y la instalacion de tuberia de fibra de vidrio se realizard segun la norma NTC
3878.
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e cimentacion de las tuberias

La cimentacion de la tuberia debera construirse con los materiales y la geometria indicados
en los planos del proyecto. El cuerpo del tubo y la campana, en caso de tenerla, deben
quedar totalmente apoyados en la cimentacion. Para el logro de la anterior condicion se
abrira un nicho debajo de cada campana que permita el apoyo completo del tubo.

Cuando el nivel freatico se encuentre por encima del nivel de la cimentacion se debera
abatir utilizando los métodos propuestos por el Contratista y aprobados por la Interventoria
(pozos de alivio, bombeo, etc.). Se tendra especial cuidado con el control de la flotacién de
la tuberia.

Si el fondo de la zanja presenta suelos expansivos, blandos o sueltos se procedera a
sobreexcavar para reemplazar estos suelos con material de base o sub-base granular con
un espesor no inferior a 0,15 m hasta alcanzar las cotas indicadas en los planos.

Algunos de los tipos mas comunes de cimentacion utilizados para tuberias de concreto en
condicibn zanja se presentan en el esquema 1. En los planos del proyecto debe
establecerse el tipo de cimentacion para cada uno de los tramos segun la clase de tuberia
que se especifique, las cargas a que vaya a estar sometida la red, el tipo de material nativo
y de lleno, asi como otras condiciones de instalacidon o cimentaciones para condiciones
especiales de apoyo como llenos reforzados.

e Instalacién de tuberia.

La tuberia se colocara en forma ascendente desde la cota inferior y con los extremos
acampanados dirigidos hacia la cota superior. El fondo de la tuberia se deberéa ajustar a los
alineamientos y cotas sefialados en los planos del proyecto.

Antes de iniciar la colocacion, los tubos seran limpiados cuidadosamente de lodos y otras
materias extrafias, tanto en la campana como en el espigo.

Cuando la zanja quede abierta durante la noche o la colocacion de tuberias se suspenda,
los extremos de los tubos se mantendran parcialmente cerrados para evitar que penetren
basuras, barro y sustancias extrafias, pero permitiendo el drenaje de la zanja.

e juntas de las tuberias

Las uniones seran las especificadas por el fabricante para el tipo de tuberia que se va a
utilizar y se atenderan durante el proceso de instalacién las instrucciones dadas por el
mismo. Las juntas seran herméticas e impermeables y estaran libres de fisuras,
imperfecciones, aceite o0 materiales extrafios que afecten su comportamiento. Los
lubricantes utilizados para la colocacion de empaques, en caso de requerirse, deben ser
los especificados por el fabricante de la tuberia, en ningln caso se usaran materiales
derivados del petrdleo.
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Las uniones de caucho y sus sellantes se almacenaran en sus empaqgues y no se expondran
a los rayos del sol, grasas y aceites derivados del petréleo, solventes y sustancias que
puedan deteriorarlos.

e Nivelacion
Antes de proceder con el lleno de las zanjas, la nivelacion de todos los tramos de tuberia
instalados sera revisada con comisiones de topografia, dejando registro de los

levantamientos realizados.

El error maximo tolerable en las cotas de batea por cada tramo de 10 m de tuberia colocada
sera:

Para pendientes entre el 0,1% y el 1,0% se admitir4 un error proporcional entre 1,0 mmy
10,0 mm.

Para pendientes entre el 1,0% y el 5,0% el error sera hasta 15,0 mm.
Para pendientes mayores del 5,0%, hasta 20,0 mm.

Para el chequeo de tramos con longitud menor a 10,0 m el maximo tolerable sera
proporcional a los valores anteriores.

Para el chequeo de dos tramos consecutivos el error acumulado ser4 menor al maximo
permitido para el tramo de mayor longitud.

El error maximo acumulado para la tuberia colocada entre dos camaras consecutivas no
excedera 20,0 mm.

Las anteriores tolerancias no seran aplicables cuando asi se especifique en el plano de
disefio, por ejemplo en el caso de tuberias de entrada y salida de estructuras de alivio.

¢ lleno de las zanjas

El lleno de la zanja se podra iniciar s6lo cuando la Interventoria lo autorice con base en la
revision de la nivelacion y la cimentacién. Se ejecutard conforme a lo indicado en estas
especificaciones. La utilizacion de equipo mecanico para la compactacion de los llenos sélo
se permitird una vez se haya alcanzado una altura de 0,30 m sobre la clave de la tuberia.
Por debajo de este nivel se utilizaran pisones manuales.

Ellleno de las zanjas se hara simultaneamente a ambos lados de las tuberias, de tal manera
que no se produzca desequilibrio en las presiones laterales.

e Pruebas de infiltracién y estanqueidad de la tuberia
El Contratista, en presencia de la Interventoria, probara la impermeabilidad y estanqueidad

de las tuberias instaladas con el objeto de corregir las infiltraciones o fugas que se
presenten. Estas pruebas deberan realizarse una vez se termine de instalar el tramo y se
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construyan las camaras de ambos extremos. El Contratista avisard oportunamente la fecha
en la cual efectuara las pruebas de infiltracién y estanqueidad, actividad para la cual
suministrara los equipos, accesorios y el personal que se requiera. Sera requisito necesario
para el pago final de uno 0 mas tramos de tuberia instalada, el que las pruebas hayan sido
efectuadas con resultados satisfactorios.

El tiempo minimo para las pruebas sera de 4 horas, con lecturas a intervalos de 30 minutos.
Al calcular la longitud de tuberia que contribuye con infiltracién o fugas, se incluirdn las
longitudes de las conexiones domiciliarias si las hay en la longitud total. Las domiciliarias y
la tuberia deberan taponarse adecuadamente.

Prueba de infiltracion. La prueba de infiltracion se realizara cuando el nivel freatico esta
por encima de las tuberias una vez conformados los llenos. Consiste en medir la cantidad
de agua infiltrada en un tramo de tuberia taponada en ambos extremos, superior e inferior.
La medicion del agua se hara por cualquier método que garantice una precision aceptable.
Antes de iniciar la prueba, el tramo de tuberia que va a ensayarse se dejara saturar de agua
para evitar que la absorcién por la tuberia de concreto afecte los resultados. Una vez
producida la saturacion se procedera a extraer el agua de la tuberia con el fin de iniciar la
prueba.

Prueba de estanqueidad. Se efectuara la prueba de estanqueidad mediante sello
provisional del alcantarillado en la camara situada en el extremo inferior del tramo que va a
probarse, y luego llenando la red con agua hasta una altura de 0,30 metros por encima de
la clave, en la camara de la parte superior del tramo que se prueba. La fuga sera la cantidad
medida de agua que sea hecesario agregar para mantener el nivel a esa altura.

Criterio de aceptacion. Una vez realizadas las pruebas, el criterio de aceptaciéon de la
tuberia sera el que se indica en la siguiente tabla. La infiltracion o fuga maxima permisible,
en litros por hora por metro de tuberia, sera:

Diametro de la tuberia Valor maximo de infiltracién o fuga l/h/m
150 mm (6") 0,14
200 mm (8") 0,19
250 mm (10") 0,23
300 mm (12") 0,28
375 mm (15") 0,36
450 mm (18") 0,42
500 mm (20") 0,47
600 mm (24") 0,56

El exceder los valores anotados sera motivo para rechazar la instalacion de la tuberia, y por
lo tanto el Contratista debe proceder a hacer las reparaciones en las juntas o inclusive a
variar el sistema y material de la junta, si esto se requiere, bajo su costo y responsabilidad
hasta corregir los defectos encontrados
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e empotramientos y anclajes

Donde lo indiquen los planos las tuberias de alcantarillado deberdn empotrarse o anclarse
en concreto observando lo establecido en estas especificaciones.

En el esquema 2 se presentan los detalles de empotramientos por profundidad, y en el
esquema 3 los de anclajes por pendiente, incluyendo la geometria y las especificaciones
del concreto.

La Interventoria, de acuerdo con las condiciones del terreno o por otras circunstancias,
podra ordenar el empotramiento o anclaje de otras tuberias no previsto en los planos o la
modificacion de las dimensiones indicadas, sin que este hecho dé lugar a revision del precio
unitario del metro cubico colocado.

MEDIDA:
Ver criterios de medida en la especificacién asociada a cada tipo de tuberia.

PAGO:
Ver criterios de pago en la especificacion asociada a cada tipo de tuberia.

19.6. Relleno con material selecto de la excavacion

Se refiere a los llenos con material seleccionado de la excavacion extraido del area o zona
de los trabajos. Se debe seleccionar, cargar, transportar, almacenar, proteger, colocar y
compactar los materiales aptos para llenos, que se obtengan como resultado de las
excavaciones. Si se va a utilizar el material seleccionado de excavacion para la ejecucion
de los llenos, se debe suministrar a la Interventoria los resultados de los ensayos de
laboratorio correspondientes a la densidad seca maxima y humedad 6ptima, obtenidos en
el ensayo de compactacion Proctor Modificado sobre el material que va a ser utilizado, y
CBR. Su utilizacion estara sujeta a que los valores estén dentro de los rangos exigidos en
este documento. El material seleccionado debe tener una densidad seca mayor o igual al
95% de la densidad seca maxima obtenida mediante el ensayo Proctor Modificado.
Adicionalmente, se debe cumplir con los lineamientos de la resolucién 0472 de 2017 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en cuanto a la gestion integral de los
Residuos de Construccién y Demolicion (RCD), el Programa de Manejo Ambiental (PMA de
RCD), las obligaciones de los generadores de RCD vy las prohibiciones dispuestas en dicha
resolucion. Dicha resolucion contempla los productos de las excavaciones y sobrantes de
la adecuacion del terreno (coberturas vegetales, tierras, limos y materiales pétreos) como
productos susceptibles de aprovechamiento.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida sera metros cubicos (M3) de recebo compactados en el sitio. Seran
calculados con base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de
realizada esta actividad, los cuales deben ser verificados por la Interventoria durante el
proceso. El pago se haréa a los precios unitarios estipulados en el contrato e incluyen:

e Materiales descritos
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e Equipos descritos
e Mano de obra.

e Transportes dentro y fuera de la obra.

19.7. Lleno con material de préstamo

Llenos realizados con materiales diferentes a los extraidos del area o zona de trabajo, estos
materiales pueden ser limos, arenillas u otros que al ser compactados tengan una densidad
seca mayor o igual al 95% de la densidad seca maxima obtenida mediante el ensayo
Proctor Modificado. Si se van a utilizar materiales obtenidos por fuera del area de la obra o
de préstamo, se deben presentar los resultados de los ensayos necesarios: Proctor
modificado, CBR, limites de consistencia, gradacion por mallas, lavado sobre malla N°200,
contenido de material organico y otros que se consideren necesarios, con base en los
cuales la Interventoria y EPM puedan autorizar su utilizacién.

PRUEBAS Y ENSAYOS

No se aceptan como material de lleno aquellos suelos con contenido organico, arcillas
expansivas, material granular mayor a 75 mm (3”), escombros, basuras, suelos con limite
liqguido mayor a 45, y humedad natural fuera del rango establecido para obtener el grado de
compactacion especificado. Para el material a utilizar en todo tipo de lleno, se deben
presentar los resultados de los siguientes ensayos:

» Compactacion mediante Proctor Modificado

* Limites de consistencia

* Granulometria

* Lavado sobre malla No. 200 (75 pym)

* Contenido de materia organica

* Limite liquido

* Humedad o6ptima

* CBR (Californian Bearing Ratio), para obras en vias, cuyo valor debe ser mayor a 5

+ Otros ensayos que se consideren necesarios para garantizar la calidad exigida en la obra
Adicionalmente, se deben efectuar ensayos de densidad en campo para verificar las
condiciones del lleno durante el proceso de compactacion.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida sera metros cubicos (M3) de recebo compactados en el sitio. Seran
calculados con base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de
realizada esta actividad, los cuales deben ser verificados por la Interventoria durante el
proceso. El pago se haréa a los precios unitarios estipulados en el contrato e incluyen:
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e Materiales descritos
e Equipos descritos
e Mano de obra.

e Transportes dentro y fuera de la obra.

19.8. Construccion de cAmara de inspeccion mayor de 4 metros.

Generalidades:

Esta especificacién se refiere a la fabricacibn de cadmaras de inspeccién de concreto
vaciadas en sitio. La resistencia a la compresién del concreto utilizado para el vaciado de
las camaras de inspeccion sera de 21 MPa (210 kgf/cm?), el cilindro sera de concreto simple
y el cono de concreto reforzado de acuerdo con los disefios mostrados en los esquemas
anexos. El cilindro se construird con los siguientes didmetros interiores:

Diametro de 1,20 m: se utilizan para empalmar tuberias de 200 mm (8") a 750 mm (30") de
didmetro interior, se fabricaran de acuerdo con el disefio del Esquema No.1

Diametro de 1,50 m: se utilizan para empalmar tuberias de diAmetros mayores o iguales a
800 mm (32"), se fabricaran de acuerdo con el disefio del Esquema No 2 6 los esquemas
especiales indicados en los planos.

Los conos seran excéntricos o0 concéntricos segin se especifique en los pliegos de
condiciones.

En camaras cuya profundidad sea menor de 1,50 m, no se utilizara cono de reducciéon y en
su defecto se construird una placa de superficie en la parte superior del cilindro en la cual
se instalara la tapa para el acceso a la camara (ver esquema 2 de esta especificacion).

Los ensayos de resistencia a la compresién del concreto se haran sobre cilindros
compactados y curados de acuerdo con la norma NTC 550 y sometidos a ensayo de
acuerdo con los procedimientos descritos en la norma NTC 673.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: NTC 550, 673, 2076 y 2289; ASTM C 497M.

MESA Y CANUELAS

La cimentacion consistira en una mesa de concreto simple de 0,20 m de espesor con un
diametro tal que sobresalga 0,10 m perimetrales de la pared exterior del cilindro. Sobre esta
mesa se construiran las cafiuelas de transicion esmaltadas, cuya forma sera semicircular
con pendiente uniforme entre la tuberia de entrada y salida. La profundidad minima de la
cafiuela sera igual a la mitad del didmetro interior del tubo, haciendo las respectivas
transiciones cuando haya cambio de diametro entre la tuberia de llegada y de salida.

Los panes del fondo de la camara tendran una pendiente minima transversal de 15% desde
la cafiuela hasta la pared interna del cilindro.
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PELDANOS

Las camaras de inspeccion estaran provistas de ganchos para facilitar su inspeccion y los
trabajos de mantenimiento, espaciados y figurados como se indica en el Esquema No.3.
Deben colocarse dos ganchos adicionales en extremos diametralmente opuestos del cono
para permitir al personal de inspeccion sostenerse al ingresar a la camara, y ademas
ganchos en la parte inferior del cilindro y alrededor de éste, que permitan al personal
apoyarse en ellos para desarrollar las labores de inspeccion y limpieza.

Los ganchos seran de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segun la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo
de 85 micras (600 gr/m?). Tendran una resistencia de 6000 MPa (60000 kg/cm?2, grado 60)
y cumpliran la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicara una capa de
removedor de éxido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de
acabado de pintura epéxica amarilla sin disolver.

Los ensayos de carga vertical y horizontal para peldafios en camaras de inspeccién, se
deben realizar de acuerdo con los procedimientos de la norma ASTM C 497M seccién 10.
El Contratista debe suministrar todas las facilidades y el personal necesario para la
realizacion de los ensayos especificados. La carga vertical debe ser de 3600 N y la carga
horizontal debe ser de 1800 N.

El peldafio sera aceptado si cumple con los siguientes requisitos:

- El peldafio permanece sélidamente empotrado después de aplicar la carga horizontal
durante el ensayo.

- El peldafio mantiene una flexion permanente igual o menor que 13 mm, después de la
aplicacion de la carga vertical durante el ensayo.

- No es evidente ninguna grieta o fractura del peldafio, ni fisuras del concreto.
UNION CAMARA TUBERIA

Debe garantizarse un sello hermético y flexible entre la tuberia y la camara de inspeccion.
El ensamble de la tuberia debe tener un acabado final adecuado en la pared de la camara.
Estas uniones se haran con materiales elasticos que soporten una presion hidrostatica
mayor o igual a 70 KPa.

MEDIDA:
La unidad de medida sera la unidad.

PAGO:

El pago se hara por el precio unitario establecido en el formulario de la propuesta para cada
diametro e incluye rotura de pavimento, excavaciones en cualquier material, a cualquier
profundidad y grado de humedad, formaleteria, arriostramientos, control de aguas,
construccion de mesa, cafiuelas y cono, suministro, transporte, corte, figuracion y
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colocacion del refuerzo, retiro y botada de escombros, lleno y material de base
compactados. El pago incluye ademas los costos de suministro, transporte y colocacion de
concreto, el esmaltado.

19.9. Suministro de tuberia de PVC de 18”.

GENERALIDADES:

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 382, 2295; ASTM D-2241; AWWA C-105

Para las tuberias y accesorios fabricados en Poli - cloruro de vinilo (PVC) se tendra en
cuenta lo siguiente:

1. Tuberias. Seguiran la norma NTC 382 o en su defecto la ASTM D-2241 para
tuberia de presion. La presion de trabajo para las redes de distribucién y
conducciones normalmente varia de 1,1 MPa (160 psi) a 2,17 MPa (315 psi) para
las diferentes relaciones didmetro — espesor (RDE), las cuales varian
respectivamente entre 26 y 13,5. Los proyectos indicaran la presién de trabajo y el
respectivo RDE requerido cuando se determine la utilizacion de este material.
Dependiendo del proyecto se podran especificar RDE diferentes a los
mencionados anteriormente.

2. Accesorios. Los codos, adaptadores, tees y uniones de PVC cumplirdn con la
norma NTC 1339 o en su defecto la ASTM D2466. Los accesorios gue se usen de
otro material, cumplirdn con las normas que correspondan al mismo y se adaptaran
siguiendo las recomendaciones de los fabricantes de la tuberia. No se aceptan
accesorios de PVC ensamblados con soldadura liquida.

3. Uniones. Las tuberias y los accesorios vienen con unidon mecéanica integral de
campanay espigo, con empaque de caucho, cumpliendo la norma NTC 2295. Para
su ensamble se deben utilizar limpiadores y lubricantes recomendados por el
fabricante. De acuerdo con los requerimientos, se usaran adaptadores PVC de
campana y espigo o uniones de doble campana, bien sea de reparacion o de
construccion, del mismo material.

4. Proteccién. En condiciones normales no se requiere ninguna proteccién exterior
especial, excepto cuando las tuberias queden expuestas a los rayos solares por
largo tiempo, caso en el cual se deben proteger con la pintura que recomiende el
fabricante.

Tanto las tuberias como los anillos 0 empaques y demas accesorios, se cubrirdn con un
polietilieno de color azul o negro que cumpla con las recomendaciones del fabricante,
cuando durante su almacenamiento queden expuestos por largo tiempo a los rayos solares.

Ademas se deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el
almacenamiento e instalacion de la tuberia.
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Suministro, transporte e instalacion de tuberias y accesorios. El Contratista efectuara
bajo su responsabilidad el suministro, transporte, descargue, almacenamiento, acarreos
dentro de la obra y colocacion de las diferentes tuberias o accesorios indicados en el
formulario de cantidades de obra, incluyendo el lubricante y los empaques de caucho
cuando se requieran para su correcta instalacion.

MEDIDA:

La unidad de medida para el suministro, transporte e instalacion por parte del Contratista,
sera el metro (m) real de tuberia colocada, es decir, sin incluir los accesorios instalados
que se pagaran de acuerdo con lo establecido en esta especificacion.

PAGO:

El precio unitario incluira la tuberia propiamente dicha con sus respectivos empaques
(cuando es suministrada por el Contratista), los cargues, transportes, descargues,
almacenamiento, manipuleo, cortada, biselada en ambos extremos, la instalacion, la
desinfeccion, la prueba de presién hidrostatica, los equipos, mano de obra, herramientas y
en general todos los costo directos e indirectos necesarios para ejecutar la actividad.

El pago de la tuberia sdélo se hara cuando se haya realizado la instalacion de la misma con
Sus accesorios, la colocacién y compactacion de los llenos y el afirmado y la aceptacion de
la prueba de presién hidrostéatica cuando se exija.

20. CAJAS DE VALVULAS.

20.1. Cajas de valvulas para bombas.
20.2. Caja de valvulas para equipo hidroneumatico.

CONSTRUCCION CAJAS

Las cajas de las véalvulas son estructuras que permiten albergar en su interior todos los
elementos que éstas requieran para su correcto funcionamiento, de tal manera que se
aseguren los espacios necesarios para las labores de operacién y mantenimiento y se
asegure la estabilidad estructural de la obra. Las cajas deben ser construidas en concreto
reforzado y estan conformadas por los siguientes elementos: losa inferior, muros, losa
superior, tapa, apoyos para tuberia, escalera de acceso y desague.

La caja debe ser subterrdnea y se debe construir preferiblemente debajo del andén o zona
verde, 0 hacia el costado méas cercano a estos, conservando el alineamiento del andén.
Debe quedar en un lugar de facil acceso peatonal y/o vehicular. Cuando esto no sea
técnicamente viable y se requiera construir en una via donde haya flujo vehicular, el acceso
debe quedar en el andén o zona verde, o lo més cercano posibles estos; para reducir los
riesgos de accidentes del personal operativo. En los casos en los que el trazado de la red
existente este localizado en la zona central de la via, se debe desviar la tapa de la caja
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hacia el costado del andén o zona verde por medio de un corredor, considerando la mejor
ubicacién de la valvula mariposa, lo anterior con el objeto de que el acceso quede lo méas
cercana a la zona verde y lo mas alejada posible de la zona de la via. Previo a la
construccién de la caja, se debe verificar en el disefio de la red, que en el sitio no haya
interferencia con otras redes existentes y que exista la posibilidad técnica de construir el
desaglie de la caja; en caso de encontrar alguna limitante se debe replantear su ubicacién,
contando con la aprobacién de EPM.

La geometria de la caja vista en planta debe ser rectangular (1.85m x 1.5 m), las
dimensiones internas minimas como el ancho y largo se establecen en funcién de: los
espacios requeridos para maniobras de operacién y mantenimiento, la zona de circulacion
requerida para personal que ingrese a la caja, el didmetro de la tuberia de la linea principal
de conduccion y las dimensiones de los elementos que llevara la caja en su interior
(valvulas, by pass, uniones, bridas, porta-bridas, etc.). La altura libre minima de la caja debe
ser de 2,00 m (entre el nivel de piso la losa inferior y la parte interna de la losa superior),
con el fin de garantizar el acceso y maniobrabilidad del personal.

Concreto.

Los espesores del concreto para la losa inferior y los muros perimetrales deben ser acordes
al disefio estructural particular de la caja, los cuales dependen directamente de las
dimensiones internas de la misma. En todo caso, la losa inferior debe tener minimo un
espesor de 0,15 m; adicionalmente el espesor de la losa superior depende de las
condiciones del sitio (cargas vivas) donde se vaya a construir la caja y nunca debe ser
menor a 0,15 m. En la norma “NC-MN-OCO07-01 Norma de construccion de concretos”, se
establecen las especificaciones técnicas que debe cumplir el concreto en la construccion
de la caja para la valvula mariposa.

Acero de refuerzo.

Los recubrimientos libres del acero de refuerzo, los didmetros minimos de doblaje de las
barras, las longitudes de anclaje y de traslapo y todos los detalles de figuracion, se deben
hacer de acuerdo con lo estipulado en el titulo C de la NSR-10. En la norma NC-MN-OCOQ7-
07, se establecen las especificaciones técnicas que debe cumplir el acero de refuerzo para
la construccién de la caja para la valvula mariposa.

Anclajes

Las cajas para valvula mariposa en la red de conduccion deben llevar anclajes ubicados en
las derivaciones de la linea principal (aguas arriba y aguas abajo de la caja), dado que el
sistema es bidireccional, y con el fin de ayudar a resistir las fuerzas axiales generadas por
el cierre de las valvulas, dichos bloques deben tener un disefio estructural dependiendo de
las cargas a las cuales estaran sometidos. En caso de que por la configuracion del terreno
se dificulte realizar dichos bloques de anclaje, previo a aprobacién de EPM, se debe realizar
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el disefio de la caja de forma particular como caja anclaje y esta debe llevar pasa-muros a
ambos lados.

Pasamuro.

Dentro de la caja se ubicaran valvulas de cierre de flujo, por lo tanto, en el disefio de la caja
anclaje se deben construir pasa-muros que van alojados en ambos muros transversales a
la tuberia principal y la linea by-pass. Lo anterior, con el fin de transmitir la fuerza axial
generada no solo por el cierre de estos elementos, sino también por la presencia de
reducciones y ampliaciones de diametro, las cuales también producen fuerzas
longitudinales que deben ser transmitidas a los muros de concreto de la caja El espesor de
los muros donde se ubican estos anclajes debe ser tal, que resista adecuadamente las
fuerzas cortantes que alli se generan; el accesorio que conforma el pasamuro, debe tener
la resistencia y rigidez adecuada para realizar la transmision de esfuerzos al concreto sin
presentar fallas.

Losa inferior.

Se debe vaciar un mortero sobre la losa inferior con una pendiente de 2,00% dirigida hacia
el desague. Con el fin de verificar la correcta evacuacion del agua que ingresa a la caja se
debe realizar una prueba de encharcamiento antes de la entrega de la misma.

Losa superior.

La losa superior se debe construir con la misma pendiente del terreno, conservando la altura
libre minima de la caja, de tal manera que quede bien nivelada, estable y enrasada con el
nivel del acabado de la via existente. Si la caja queda localizada con una parte sobre el
andén (o zona verde) y otra en la via, la losa superior debe quedar con la escala o desnivel
correspondiente para conservar los niveles de ambas superficies, y la altura libre de la caja
se debe conservar de acuerdo con lo estipulado en esta norma. La losa superior continua
al acceso de la caja, se debe conformar mediante médulos prefabricados removibles, los
cuales se apoyan en los muros de la caja. Adicionalmente estos médulos deben tener cuatro
ganchos de izaje conformados por varillas lisas de diametro de 3/4” que faciliten su
levantamiento mediante grda o equipo mecanico; los ganchos no deben sobresalir del nivel
superior de la losa terminada, y deben quedar alineados con el centro de la misma.

En zonas con flujo vehicular, una vez la losa superior sea construida, se debe aplicar una
capa asfaltica de minimo 0,10 m de espesor, para evitar el ingreso por las juntas de
cualquier fluido y para que la losa de concreto no quede como superficie de rodadura de
los vehiculos. Adicionalmente se debe verificar que la tapa de acceso a la caja quede al
mismo nivel del pavimento de la via. Adicional se debe dejar instaladas dos varillas de
diametro 3/4" en la parte interna de la losa superior, ubicadas encima de la valvula
mariposa, la cual debe tener un espacio libre para introducir un tubo metélico de un didmetro



INFORME
CONTRATO 001-710-2020 CON AGUAS NACIONALES E.P.M. S.A. E.S.P.

Ingenieria S.A.S. Cédigo: GC-ESPTEC-09 Versién: 02 Enero 12 de 2021

minimo de 2”, en el cual pueda engancharse un sistema de izaje que permita el alza y la
manipulacién de los elementos componentes de la valvula mariposa.

Pintura interna de la caja.

El acabado interno de la caja (muros y parte interna de la losa superior) debe realizarse
mediante la aplicacion de una pintura o barniz de tipo epéxico de color blanco apta para
concreto que impida el deterioro de las superficies. La aplicacion del recubrimiento debe
realizarse sobre la superficie seca, libre de polvo y cualquier otra suciedad o contaminacion.

Acceso alacaja
Tapa.

El acceso a la caja se debe hacer a través de una tapa de seguridad cumpliendo con la ET-
AS-MEO08- 12, cuyo marco se debe empotrar en la losa superior. La tapa debe ir ubicada
hacia el costado donde esté la zona de circulacién interna de la caja, y siempre sobre el
andén o zona verde, en caso de que se dificulte ubicarla en la zona verde o el andén, debe
ubicarse en el extremo mas cercano a estos; en especial en vias de alto trafico vehicular
(ver esquema 1). En general, para las cajas que no se encuentren ubicadas bajo una via,
la longitud del cuello de la tapa no debe exceder el espesor de la losa superior, y en los
casos en los que se requiera realizar un realce para mantener los niveles de la via o del
andén, se debe garantizar que la distancia entre el primer peldafio de la escalera de acceso
y la superficie externa de la caja sea maxima de 0,50 m, con el objeto de facilitar el acceso
del personal.

Escaleras y peldafios.

El ingreso y la salida de la caja se deben realizar por medio de una escalera fija sujeta al
muro del costado de acceso, justo debajo de la tapa. El inicio de la escalera debe estar
alineado con el cuello de la caja y la distancia entre el peldafio inicial de la escalera y el
exterior de la caja no debe exceder 0,50 m. Adicionalmente, la escalera debe quedar
ubicada de tal manera que no se presenten obstrucciones entre el personal que accede a
la zona de circulacién de la caja y los elementos de la estacion (valvulas, medidores,
uniones, etc.).

La escalera debe estar conformada por una serie de peldafos fijados a los soportes
laterales, la cual a su vez deben estar anclada a los muros y la losa de concreto de la caja.
La escalera debe quedar con una inclinacion de 80° con respecto a un plano horizontal.
Adicionalmente se debe aplicar una base anticorrosiva y con acabado en esmalte de tipo
industrial, con el fin de prevenir que los elementos de anclaje como pernos, tornillos,
peldafios, soportes laterales y platinas de la escalera se debiliten a causa de la corrosion
producida por la humedad del ambiente de la caja. En el Esquema 10, se presenta la



INFORME
CONTRATO 001-710-2020 CON AGUAS NACIONALES E.P.M. S.A. E.S.P.

Ingenieria S.A.S. Cédigo: GC-ESPTEC-09 Versién: 02 Enero 12 de 2021

configuracion de la escalera. Debido a las dimensiones de los elementos de la caja y para
permitir la circulacion y labores de operacion y mantenimiento dentro de la misma, es
necesario ubicar peldafios de acero grado 60 fy = 420 MPa con recubrimiento de zinc en
caliente, sin embargo, pueden emplearse otros materiales como: aluminio o materiales
poliméricos que cumplan los estdndares de seguridad industrial y ergonomia, deben ser
aprobados previamente por EPM (Esquemas 8 y 9). Los peldafios son barras de refuerzo
corrugadas de acero al carbono N°5 (5/8”), con un recubrimiento de galvanizado en caliente
segun la norma (NTC 2076 Galvanizado por Inmersién en caliente para elementos de hierro
y acero) en su versién reciente, tienen una resistencia de 420 MPa (4200 kg/cm?2) y deben
cumplir la norma (NTC 2289 Barras corrugadas Yy lisas para acero de baja aleacion, para
refuerzo de concreto) en su versién reciente. Los peldafios pueden ser instalados de dos
formas: dejandose embebidos en el vaciado del muro pueden anclarse perforando la pared
interna (0,125 m>Lp) del muro y utilizando un producto para anclajes epéxicos de dos
componentes que cumpla la normativa (ASTM C881-02 tipo 1V, grado 3) sin sobrepasar el
espesor de la pared de la caja.

Desagle.

La caja para la valvula mariposa debe tener un desaglie con una tuberia de PVC o de
polietileno para redes de alcantarillado con un diametro minimo de150 mm (6 pulgadas), la
cual debe conectarse a un sistema de drenaje, bien sea una red de aguas lluvias, red de
aguas combinadas, a una cadmara de inspeccion, o a un cuerpo de agua natural previa
autorizacion de EPM. En caso de no encontrarse ninguna de las alternativas planteadas,
se debe realizar una conexién directa a la red, de la misma manera que se realizan las
acometidas domiciliarias; siempre y cuando sea aprobado por EPM. La pendiente del tramo
de desagle entre la caja y el sitio de conexion final debe ser minimo de 2,00 %, de tal
manera que se pueda realizar la evacuacién del agua que ingresa a la caja, y debe llegar
como minimo 0,15 m por encima de la cota clave de la tuberia menos profunda de la cAmara
de inspeccioén. En ésta tuberia de desaglie se debe instalar una valvula anti-retorno con el
fin de evitar que ingresen a la caja aguas residuales, roedores o malos olores; ademas su
ubicacion debe estar en el extremo mas bajo de la losa inferior de la caja. La cota batea de
la boca de entrada de la valvula anti-retorno debe quedar por debajo del nivel del fondo de
la losa, garantizando la evacuacién completa de las aguas que ingresen o se derramen en
la caja. La tapa superior de la valvula anti-retorno debe quedar completamente libre, para
facilitar labores de mantenimiento. No se debe generar encharcamiento en ninguna parte
de la losa inferior. La construccion del desagiie debe cumplir con todos los requerimientos
técnicos estipulados en las normas de construccion para redes de aguas lluvias y/o
combinadas de EPM. En el caso que no sea posible conectar el desagiie a la red de
alcantarillado, previa aprobacion de la interventoria de EPM, se debe evaluar la posibilidad
de construir un pozo de infiltracion al interior de la caja (en ningun caso se debe construir
un pozo de inundacién o de achique), su geometria debe ser circular de 0,50 m de diametro
o rectangular de 0,50 m x 0,50 m, con una profundidad de 0,50 m, al cual se le debe proveer
una capa de material granular filtrante, conformado por cascajo suelto, no meteorizado, libre
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de bolsas de arcilla, particulas organicas, escombros u otros; ademas el tamafio maximo
del material no debe exceder una tercera parte del espesor de la capa. Adicionalmente, la
superficie del material granular debe quedar al mismo nivel de la losa de piso, para evitar
accidentes del personal de operacién y mantenimiento. El pozo de infiltracion debe ir
ubicado en el extremo més bajo de la losa inferior, dicho pozo no debe quedar debajo de la
escalera de acceso ni en la zona de circulacion de la caja, con el objeto de evitar accidentes
del personal que ingrese a realizar labores de operacion y mantenimiento. Esta alternativa
puede aplicarse siempre y cuando se realice un estudio de la afectacion del nivel freatico,
en el cual se determine que no existen riesgos de dafios a construcciones aledafas a causa
de la construccion del pozo de infiltracion. Adicionalmente, debe considerarse la posibilidad
de que el pozo se inunde en casos excepcionales (ruptura de la tuberia o dafio en algun
elemento dentro de la caja), para lo cual su ubicacion debe ser tal que permita el acceso de
personal con equipo de bombeo para realizar la extraccion del agua y adicional se debe
ubicar el desaglie en un punto mas bajo posible cumpliendo minimo 0,15 m por encima de
la cota clave de la tuberia menos profunda de la cAmara de inspeccion, para garantizar que
la caja no se inunde completamente y facilitar y agilizar las labores de bombeo. En todo
caso debe verificarse antes de realizar el pozo de infiltracion, la posibilidad de reubicar la
valvula mariposa, de tal manera que sea posible conectar el desagie a la red de
alcantarillado previa aprobacién de la interventoria de EPM.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
La unidad de medida sera la unidad (unidad)

21. Cinta PVC

La Cinta PVC-022 se colocaran en estructuras de concreto para sellar juntas de
construcciéon o de dilatacion, la ubicacién de las juntas se encuentra en los planos de las
estructuras de concreto del proyecto. Se diferencia de los demas sellantes en que se instala
en la posicion deseada antes de colocar el concreto, asumiendo su funcion de sellante
cuando el concreto endurece. Se debe seguir las indicaciones de ubicacién, detalle y
requerimientos de los planos estructurales.

La Cinta se coloca centrada perimetralmente y perpendicular a la junta de tal manera que
la parte de cinta embebida en el concreto tanto de primera como de segunda etapa debe
ser igual o menor que el recubrimiento de concreto tal como se indica en los planos.

De esta manera el ancho de la cinta corresponde aproximadamente al espesor de la seccion
de concreto. Para juntas de construccion y juntas de dilatacién con pequefios movimientos,
usar cinta PVC tipo V-10 y/o V-15, previa aceptacion por parte de Interventoria.

Para juntas de dilatacion con movimientos moderados, use Cinta PVC tipo 0-22.
Las cintas permiten hacer diferentes tipos de ensambles (en T, en cruz, en L etc.), para su
utilizacién en diversidad de estructuras.

MODO DE EMPLEO
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Cuando sea necesario unir la Cinta PVC, corte los extremos de las dos Cintas a unir para
crear una seccion de pega lo mas uniforme posible, cologue a tope los extremos de las
Cintas y deslice entre ellos una espatula, llana o cuchillo caliente para que se funda el PVC.

Presione inmediatamente los extremos calentados, quedando asi realizada la soldadura.
Si nota poros en la unién, caliente la punta de una espatula o cuchillo y derritiendo el PVC,
ciérrelos.

La Cinta PVC debe cumplir normas: ASTM D 2240, DIN 53504/505 y DIN 16938

Resistencia a la tension: 125 kg/cm?2
Extension de rotura: 300%

Resistencia al corte: 60 kg/cm2

Dureza Shore: 70

Temperatura de servicio: -350C a 600C
Contenido de VOC: < 100 g/l

Para la correcta instalacion de la Cinta PVC y con el fin de mantenerla en su posicion
durante el vaciado del concreto deben elaborarse argollas con alambre grueso con las
cuales se sujetan las aletas de la Cinta. La Cinta PVC no debe perforarse.

MEDIDA Y PAGO

La cinta PVC del ancho especificado a ser instalada para sellado de las juntas, se medira
por metro lineal (m), con aproximacion a un decimal, de cinta que se haya suministrado e
instalado de acuerdo con lo definido en los disefios, planos, especificaciones particulares o
indicaciones de PAREX.

El pago se hara al costo unitario mas AlU. establecidos en el contrato para el tipo, clase y
ancho de la cinta PVC que haya sido autorizado, el cual incluye los costos de: suministro
en obra, Instalacion y fijacion de la cinta PVC autorizada; equipos y herramientas para el
corte, instalacién, unién y fijacion de la cinta PVC que haya sido autorizada; cobertores y
protectores tipo plasticos; tarimas y puentes; materiales y accesorios para iluminacion;
mano de obra de el corte, instalacion, union y fijacién de la cinta PVC que haya sido
autorizada; todas ellas con sus prestaciones sociales y demas costos laborales, y otros
costos varios requeridos para su correcta ejecucion y funcionamiento. No habra pagos
adicionales al Contratista en razon a la ubicacion, forma y/o longitud de la cinta PVC para
Juntas que haya sido instalada.

Tampoco los habra por las eventuales interferencias con estructuras o redes de otros
servicios publicos ni por las horas nocturnas, extras o festivas de la mano de obra que se
requieran para la correcta y oportuna ejecucion de estos trabajos.
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22. CAJAS DE VALVULAS
22.3. CONSTRUCCION CAJAS

Las cajas de las valvulas son estructuras que permiten albergar en su interior todos los
elementos que éstas requieran para su correcto funcionamiento, de tal manera que se
aseguren los espacios necesarios para las labores de operacion y mantenimiento y se
asegure la estabilidad estructural de la obra. Las cajas deben ser construidas en concreto
reforzado y estan conformadas por los siguientes elementos: losa inferior, muros, losa
superior, tapa, apoyos para tuberia, escalera de acceso y desague.

La caja debe ser subterrdnea y se debe construir preferiblemente debajo del andén o zona
verde, o hacia el costado mas cercano a estos, conservando el alineamiento del andén.
Debe quedar en un lugar de facil acceso peatonal y/o vehicular. Cuando esto no sea
técnicamente viable y se requiera construir en una via donde haya flujo vehicular, el acceso
debe quedar en el andén o zona verde, 0 lo mas cercano posibles estos; para reducir los
riesgos de accidentes del personal operativo. En los casos en los que el trazado de la red
existente este localizado en la zona central de la via, se debe desviar la tapa de la caja
hacia el costado del andén o zona verde por medio de un corredor, considerando la mejor
ubicacién de la valvula mariposa, lo anterior con el objeto de que el acceso quede lo mas
cercana a la zona verde y lo mas alejada posible de la zona de la via. Previo a la
construccién de la caja, se debe verificar en el disefio de la red, que en el sitio no haya
interferencia con otras redes existentes y que exista la posibilidad técnica de construir el
desagie de la caja; en caso de encontrar alguna limitante se debe replantear su ubicacion,
contando con la aprobacién de EPM.

La geometria de la caja vista en planta debe ser rectangular (1.85m x 1.5 m), las
dimensiones internas minimas como el ancho y largo se establecen en funcién de: los
espacios requeridos para maniobras de operacién y mantenimiento, la zona de circulacion
requerida para personal que ingrese a la caja, el diametro de la tuberia de la linea principal
de conduccién y las dimensiones de los elementos que llevard la caja en su interior
(valvulas, by pass, uniones, bridas, porta-bridas, etc.). La altura libre minima de la caja debe
ser de 2,00 m (entre el nivel de piso la losa inferior y la parte interna de la losa superior),
con el fin de garantizar el acceso y maniobrabilidad del personal.

Concreto.

Los espesores del concreto para la losa inferior y los muros perimetrales deben ser acordes
al disefio estructural particular de la caja, los cuales dependen directamente de las
dimensiones internas de la misma. En todo caso, la losa inferior debe tener minimo un
espesor de 0,15 m; adicionalmente el espesor de la losa superior depende de las
condiciones del sitio (cargas vivas) donde se vaya a construir la caja y nunca debe ser
menor a 0,15 m. En la norma “NC-MN-OC07-01 Norma de construccion de concretos”, se
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establecen las especificaciones técnicas que debe cumplir el concreto en la construccion
de la caja para la valvula mariposa.

Acero de refuerzo.

Los recubrimientos libres del acero de refuerzo, los diametros minimos de doblaje de las
barras, las longitudes de anclaje y de traslapo y todos los detalles de figuracion, se deben
hacer de acuerdo con lo estipulado en el titulo C de la NSR-10. En la norma NC-MN-OCOQ7-
07, se establecen las especificaciones técnicas que debe cumplir el acero de refuerzo para
la construccion de la caja para la valvula mariposa.

Anclajes

Las cajas para valvula mariposa en la red de conduccion deben llevar anclajes ubicados en
las derivaciones de la linea principal (aguas arriba y aguas abajo de la caja), dado que el
sistema es bidireccional, y con el fin de ayudar a resistir las fuerzas axiales generadas por
el cierre de las valvulas, dichos bloques deben tener un disefo estructural dependiendo de
las cargas a las cuales estaran sometidos. En caso de que por la configuracion del terreno
se dificulte realizar dichos bloques de anclaje, previo a aprobacion de EPM, se debe realizar
el disefio de la caja de forma particular como caja anclaje y esta debe llevar pasa-muros a
ambos lados.

Pasamuro.

Dentro de la caja se ubicaran valvulas de cierre de flujo, por lo tanto, en el disefio de la caja
anclaje se deben construir pasa-muros que van alojados en ambos muros transversales a
la tuberia principal y la linea by-pass. Lo anterior, con el fin de transmitir la fuerza axial
generada no solo por el cierre de estos elementos, sino también por la presencia de
reducciones y ampliaciones de diametro, las cuales también producen fuerzas
longitudinales que deben ser transmitidas a los muros de concreto de la caja El espesor de
los muros donde se ubican estos anclajes debe ser tal, que resista adecuadamente las
fuerzas cortantes que alli se generan; el accesorio que conforma el pasamuro, debe tener
la resistencia y rigidez adecuada para realizar la transmision de esfuerzos al concreto sin
presentar fallas.

Losa inferior.

Se debe vaciar un mortero sobre la losa inferior con una pendiente de 2,00% dirigida hacia
el desague. Con el fin de verificar la correcta evacuacion del agua que ingresa a la caja se
debe realizar una prueba de encharcamiento antes de la entrega de la misma.

Losa superior.

La losa superior se debe construir con la misma pendiente del terreno, conservando la altura
libre minima de la caja, de tal manera que quede bien nivelada, estable y enrasada con el
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nivel del acabado de la via existente. Si la caja queda localizada con una parte sobre el
andén (o zona verde) y otra en la via, la losa superior debe quedar con la escala o desnivel
correspondiente para conservar los niveles de ambas superficies, y la altura libre de la caja
se debe conservar de acuerdo con lo estipulado en esta norma. La losa superior continua
al acceso de la caja, se debe conformar mediante modulos prefabricados removibles, los
cuales se apoyan en los muros de la caja. Adicionalmente estos médulos deben tener cuatro
ganchos de izaje conformados por varillas lisas de didmetro de 3/4” que faciliten su
levantamiento mediante gria o equipo mecanico; los ganchos no deben sobresalir del nivel
superior de la losa terminada, y deben quedar alineados con el centro de la misma.

En zonas con flujo vehicular, una vez la losa superior sea construida, se debe aplicar una
capa asfaltica de minimo 0,10 m de espesor, para evitar el ingreso por las juntas de
cualquier fluido y para que la losa de concreto no quede como superficie de rodadura de
los vehiculos. Adicionalmente se debe verificar que la tapa de acceso a la caja quede al
mismo nivel del pavimento de la via. Adicional se debe dejar instaladas dos varillas de
didmetro 3/4" en la parte interna de la losa superior, ubicadas encima de la valvula
mariposa, la cual debe tener un espacio libre para introducir un tubo metélico de un diametro
minimo de 2”, en el cual pueda engancharse un sistema de izaje que permita el alza y la
manipulacion de los elementos componentes de la valvula mariposa.

Pintura interna de la caja.

El acabado interno de la caja (muros y parte interna de la losa superior) debe realizarse
mediante la aplicacién de una pintura o barniz de tipo epdxico de color blanco apta para
concreto que impida el deterioro de las superficies. La aplicacion del recubrimiento debe
realizarse sobre la superficie seca, libre de polvo y cualquier otra suciedad o contaminacion.

Acceso alacaja
Tapa.

El acceso a la caja se debe hacer a través de una tapa de seguridad cumpliendo con la ET-
AS-MEO08- 12, cuyo marco se debe empotrar en la losa superior. La tapa debe ir ubicada
hacia el costado donde esté la zona de circulacion interna de la caja, y siempre sobre el
andén o zona verde, en caso de que se dificulte ubicarla en la zona verde o el andén, debe
ubicarse en el extremo mas cercano a estos; en especial en vias de alto trafico vehicular
(ver esquema 1). En general, para las cajas que no se encuentren ubicadas bajo una via,
la longitud del cuello de la tapa no debe exceder el espesor de la losa superior, y en los
casos en los que se requiera realizar un realce para mantener los niveles de la via o del
andén, se debe garantizar que la distancia entre el primer peldafio de la escalera de acceso
y la superficie externa de la caja sea maxima de 0,50 m, con el objeto de facilitar el acceso
del personal.
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Escaleras y peldafios.

El ingreso y la salida de la caja se deben realizar por medio de una escalera fija sujeta al

muro del costado de acceso, justo debajo de la tapa. El inicio de la escalera debe estar
alineado con el cuello de la caja y la distancia entre el peldafio inicial de la escalera y el
exterior de la caja no debe exceder 0,50 m. Adicionalmente, la escalera debe quedar
ubicada de tal manera que no se presenten obstrucciones entre el personal que accede a
la zona de circulacién de la caja y los elementos de la estacion (valvulas, medidores,
uniones, etc.).

La escalera debe estar conformada por una serie de peldafos fijados a los soportes
laterales, la cual a su vez deben estar anclada a los muros y la losa de concreto de la caja.
La escalera debe quedar con una inclinacion de 80° con respecto a un plano horizontal.
Adicionalmente se debe aplicar una base anticorrosiva y con acabado en esmalte de tipo
industrial, con el fin de prevenir que los elementos de anclaje como pernos, tornillos,
peldafios, soportes laterales y platinas de la escalera se debiliten a causa de la corrosion
producida por la humedad del ambiente de la caja. En el Esquema 10, se presenta la
configuracion de la escalera. Debido a las dimensiones de los elementos de la caja y para
permitir la circulacion y labores de operacion y mantenimiento dentro de la misma, es
necesario ubicar peldafios de acero grado 60 fy = 420 MPa con recubrimiento de zinc en
caliente, sin embargo, pueden emplearse otros materiales como: aluminio o materiales
poliméricos que cumplan los estandares de seguridad industrial y ergonomia, deben ser
aprobados previamente por EPM (Esquemas 8 y 9). Los peldafios son barras de refuerzo
corrugadas de acero al carbono N°5 (5/8”), con un recubrimiento de galvanizado en caliente
segun la norma (NTC 2076 Galvanizado por Inmersion en caliente para elementos de hierro
y acero) en su version reciente, tienen una resistencia de 420 MPa (4200 kg/cm2) y deben
cumplir la norma (NTC 2289 Barras corrugadas y lisas para acero de baja aleacion, para
refuerzo de concreto) en su versién reciente. Los peldafios pueden ser instalados de dos
formas: dejandose embebidos en el vaciado del muro pueden anclarse perforando la pared
interna (0,125 m>Lp) del muro y utilizando un producto para anclajes epoxicos de dos
componentes que cumpla la normativa (ASTM C881-02 tipo IV, grado 3) sin sobrepasar el
espesor de la pared de la caja.

Desague.

La caja para la valvula mariposa debe tener un desagiie con una tuberia de PVC o de
polietileno para redes de alcantarillado con un didmetro minimo de150 mm (6 pulgadas), la
cual debe conectarse a un sistema de drenaje, bien sea una red de aguas lluvias, red de
aguas combinadas, a una camara de inspeccién, 0 a un cuerpo de agua natural previa
autorizacion de EPM. En caso de no encontrarse ninguna de las alternativas planteadas,
se debe realizar una conexién directa a la red, de la misma manera que se realizan las
acometidas domiciliarias; siempre y cuando sea aprobado por EPM. La pendiente del tramo
de desagiie entre la caja y el sitio de conexién final debe ser minimo de 2,00 %, de tal
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manera que se pueda realizar la evacuacion del agua que ingresa a la caja, y debe llegar
como minimo 0,15 m por encima de la cota clave de la tuberia menos profunda de la camara
de inspeccion. En ésta tuberia de desaglie se debe instalar una valvula anti-retorno con el
fin de evitar que ingresen a la caja aguas residuales, roedores o malos olores; ademas su
ubicacién debe estar en el extremo més bajo de la losa inferior de la caja. La cota batea de
la boca de entrada de la valvula anti-retorno debe quedar por debajo del nivel del fondo de
la losa, garantizando la evacuacién completa de las aguas que ingresen o se derramen en
la caja. La tapa superior de la valvula anti-retorno debe quedar completamente libre, para
facilitar labores de mantenimiento. No se debe generar encharcamiento en ninguna parte
de la losa inferior. La construccién del desague debe cumplir con todos los requerimientos
técnicos estipulados en las normas de construccion para redes de aguas lluvias y/o
combinadas de EPM. En el caso que no sea posible conectar el desagiie a la red de
alcantarillado, previa aprobacion de la interventoria de EPM, se debe evaluar la posibilidad
de construir un pozo de infiltracion al interior de la caja (en ningln caso se debe construir
un pozo de inundacién o de achique), su geometria debe ser circular de 0,50 m de didmetro
o rectangular de 0,50 m x 0,50 m, con una profundidad de 0,50 m, al cual se le debe proveer
una capa de material granular filtrante, conformado por cascajo suelto, no meteorizado, libre
de bolsas de arcilla, particulas organicas, escombros u otros; ademas el tamafio maximo
del material no debe exceder una tercera parte del espesor de la capa. Adicionalmente, la
superficie del material granular debe quedar al mismo nivel de la losa de piso, para evitar
accidentes del personal de operacion y mantenimiento. El pozo de infiltracién debe ir
ubicado en el extremo mas bajo de la losa inferior, dicho pozo no debe quedar debajo de la
escalera de acceso ni en la zona de circulacion de la caja, con el objeto de evitar accidentes
del personal que ingrese a realizar labores de operacién y mantenimiento. Esta alternativa
puede aplicarse siempre y cuando se realice un estudio de la afectacién del nivel freatico,
en el cual se determine que no existen riesgos de dafios a construcciones aledafias a causa
de la construccién del pozo de infiltracién. Adicionalmente, debe considerarse la posibilidad
de que el pozo se inunde en casos excepcionales (ruptura de la tuberia o dafio en algun
elemento dentro de la caja), para lo cual su ubicacién debe ser tal que permita el acceso de
personal con equipo de bombeo para realizar la extraccion del agua y adicional se debe
ubicar el desaglie en un punto mas bajo posible cumpliendo minimo 0,15 m por encima de
la cota clave de la tuberia menos profunda de la camara de inspeccién, para garantizar que
la caja no se inunde completamente y facilitar y agilizar las labores de bombeo. En todo
caso debe verificarse antes de realizar el pozo de infiltracion, la posibilidad de reubicar la
valvula mariposa, de tal manera que sea posible conectar el desagie a la red de
alcantarillado previa aprobacién de la interventoria de EPM.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
La unidad de medida sera la unidad (unidad)



