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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 1

ACTIVIDADES PRELIMINARES ESPECIFICACION
100

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Comprende la ejecucion de todos los trabajos preliminares e instalaciones provisionales
necesarios para el inicio de las obras por parte del Contratista, tales como:

101

102

103

104

105

105.1

105.2

105.3

105.4

105.5

105.6

106

107

107.1

107.2

107.3

108

Campamentos, almacén y oficinas.
Centro de acopio para materiales.
Desmonte y limpieza

Localizacion trazado y replanteo
Demoliciones

Demolicién de cordones y cunetas.
Demoliciéon de andenes.

Demolicién de camaras de inspeccion y tuberias de concreto empotradas.
Demolicién de sumideros.
Demoliciones en edificaciones.
Retiro de elementos en edificaciones.

Medidas de proteccion especial para los equipos existentes en las areas de trabajo o
zonas adyacentes.

Explanacion o corte y Nivelacion del Terreno
Descapote y desenraice.

Excavaciones o cortes en roca.

Cortes en material coman.

Terraplenes

En la ejecucion de todas las actividades descritas en este capitulo deben considerarse las
normas de urbanismo, de seguridad industrial, de impacto comunitario y de impacto ambiental
vigentes en el momento de ejecucién de las obras.

El Contratista gestionara ante las autoridades competentes todos los permisos necesarios para
la ejecucion de las actividades preliminares y sera responsable del cumplimiento de las normas
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CONSTRUCCION 1

ACTIVIDADES PRELIMINARES ESPECIFICACION
100

y acreedor a las sanciones que originen su violacion.

El contratista es responsable por los perjuicios causados a personas o estructuras debido a
negligencia o descuido en la ejecucion de las actividades preliminares y sufragara los gastos
qgue de ello se deriven. Los atrasos que se puedan presentar por la utilizacion de sistemas o
equipos inadecuados para la realizacién de estas actividades no daran derecho al contratista a
solicitar ampliacion de plazo ni reconocimiento de naturaleza alguna.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida para cada uno de los item est4 descrita en la especificacion
correspondiente.
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CONSTRUCCION 1

CAMPAMENTO, ALMACEN Y OFICINAS ESPECIFICACION
101

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100, NEGC 418

GENERALIDADES:

El Contratista levantara en el sitio de la obra una caseta o construccion provisional, que relna
adecuados requisitos de higiene, comodidad y ventilacion, y que ofrezca proteccién y seguridad
contra los agentes atmosféricos. Podra también emplear construcciones existentes que se
adapten cabalmente para este menester. La ubicacién del campamento debe contar con la
aprobacion de la Interventoria.

El campamento estara conformado por oficinas para la direccién de la obra y la Interventoria, un
campamento para los trabajadores, un almacén y un depdsito para materiales que puedan sufrir
pérdidas o deterioro por su exposicion a la intemperie. La capacidad del deposito la
determinara el flujo de materiales de acuerdo con el programa de trabajo.

El Contratista gestionara ante las entidades competentes los permisos y la legalizacion de las
instalaciones provisionales de servicios publicos, siendo responsables por el mantenimiento, la
extension, la ampliacion de éstas y los pagos que se generen por lo anterior, asi como por su
retiro una vez no se requieran en la obra. El Contratista presentara mensualmente las facturas
de pago canceladas de los servicios publicos utilizados para la ejecucién de la obra.

Las Empresas prestaran los servicios disponibles en el lugar de las obras. Si no se pueden
prestar estos servicios oportunamente, la demora en ello no sera causa para ampliacion del
plazo en la ejecucion de las obras contratadas ya que la disponibilidad o no de estos servicios
debera ser considerada por el Contratista en su propuesta.

La acometida provisional para los diferentes servicios se hara siguiendo las normas vigentes
establecidas para cada uno de ellos.

Los campamentos o casetas temporales se ubicaran en sitios facilmente drenables, donde no
ofrezcan peligros de contaminacién con aguas residuales, letrinas y demas desechos y contaran
con todos los servicios higiénicos debidamente conectados a los colectores de aguas residuales
existentes en cercanias de la caseta o campamento. Cuando ello no sea posible se construira
un pozo séptico y un campo de infiltracion adecuados atendiendo lo recomendado en la
especificacion NEGC 418. Cuando estos campamentos tengan una poblacion inferior a 15
personas podra utilizarse el Esquema No. 1 de esta especificacion.

El Contratista sera responsable ante las autoridades competentes del sitio de las obras del
cumplimiento de las normas vigentes y de las sanciones a que se haga acreedor debido a su
incumplimiento u omision.

Una vez terminada la obra, el campamento se retirard o demolera si es del caso y se restituiran
las condiciones que existian inmediatamente antes de iniciar las construcciones.

MEDIDA Y PAGO:
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CAMPAMENTO, ALMACEN Y OFICINAS ESPECIFICACION
101

Los costos correspondientes a la instalacion y posterior retiro del campamento, almacén y
oficinas seran gestionados y pagados por el Contratista y debera tenerlos en cuenta como costos
indirectos de administracion al elaborar su propuesta, e incluyen:

- La construccion o adecuacion.

- Los costos de alquiler, operacion, vigilancia y administracion.

Los permisos, primas e impuestos requeridos.
- Lainstalacién y facturacion por la utilizacion de los servicios publicos.

- La demolicién o retiro de las instalaciones temporales y la restitucion de las condiciones
anteriores a la construccion de la obra.

- Construccién del pozo séptico si lo requiere.

En los costos indirectos debera incluirse la mano de obra, maquinaria, equipo y todos aquellos
gue sean necesarios para la ejecucion de esta actividad.
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CENTRO DE ACOPIO PARA MATERIALES ESPECIFICACION
102

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100

GENERALIDADES:

El Contratista contara durante la ejecucién del contrato con un centro de acopio adecuado para
los materiales a utilizar en la obra, incluyendo los resultantes de las excavaciones que
posteriormente se utilizaran en los llenos. En la ejecucion de todas las actividades relacionadas
con el centro de acopio deben considerarse las normas de urbanismo, de higiene, de seguridad
industrial, de impacto comunitario y de impacto ambiental vigentes al momento de la
construccion.

El centro de acopio debera contar permanentemente con los elementos necesarios para
garantizar la proteccion de los materiales para su posterior utilizacion. Su capacidad la
determinara el flujo de materiales.

MEDIDA Y PAGO:

Los siguientes costos correspondientes al centro de acopio seran gestionados y pagados por el
Contratista y debera tenerlos en cuenta como costos indirectos de administracion al elaborar su
propuesta:

- La construccion o adecuacion de este centro.

- Los costos de alquiler, operacion, vigilancia y administracion.

- Los permisos, primas e impuestos requeridos.

- La instalacion y facturacion por la utilizacién de los servicios publicos.

- La demolicién o retiro de las instalaciones temporales y la restitucion de las condiciones
anteriores a la construccion de la obra.

En los costos indirectos debera incluirse ademas la mano de obra, maquinaria, equipo y todos
aquellos que sean necesarios para la ejecucion de esta actividad.
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DESMONTE Y LIMPIEZA ESPECIFICACION
103

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100

GENERALIDADES:

Comprende los trabajos preliminares necesarios para la preparacion y adecuacion del terreno
para las obras de explanacion, excavacion y los trabajos subsiguientes en la zona demarcada en
los planos de construccion o en la zona indicada por la Interventoria mediante chaflanes u otro
sistema.

El area demarcada se limpiara y despejara de arboles, matorrales, arbustos, arboles caidos,
madera en descomposicion, vegetacion, escombros y desechos, y de todos los materiales
extrafios que obstaculicen las labores posteriores. Si es necesario deben solicitarse los permisos
necesarios ante las entidades competentes.

Los trabajos de desmonte que el Contratista ejecute sin autorizacién de la Interventoria o por
conveniencia propia, serdn por su cuenta y bajo su responsabilidad. El Contratista debera
responder por todo dafio o perjuicio que cause a terceros por negligencia en la ejecucion de esta
actividad y tales &reas no seran incluidas en las medidas para pago.

No se permitira la quema de materiales resultantes de esta actividad.
MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida para el pago del desmonte y la limpieza sera el metro cuadrado (m2) real
medido sobre la superficie del area desmontada. EIl precio de este item incluye la mano de
obra, herramienta y equipo adecuado para el desmonte y limpieza, el cargue y retiro de
escombros, los pagos de derechos de botaderos y todos los costos directos e indirectos del
Contratista necesarios para la realizacién de esta actividad.

El Contratista debera incluir en su precio unitario los costos que implican las medidas de
seguridad adecuadas.

Se medird y pagara este item so6lo cuando se desarrolle como actividad independiente
autorizada por la Interventoria. No se considerard como desmonte y limpieza aquella que se
haga simultdneamente con la excavacion utilizando el mismo equipo.
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LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO ESPECIFICACION
104

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100

GENERALIDADES:

El proyecto debera localizarse horizontal y verticalmente dejando elementos de referencia
permanente con base en las libretas de topografia y los planos del proyecto. El replanteo y
nivelacion de la obra sera ejecutado por el Contratista, utilizando personal que posea licencia
para ejercer la profesién y equipos de precision adecuados para trabajo a realizar.

Antes de iniciar las obras, el Contratista sometera a la verificacion y aprobacion de la
Interventoria la localizacion general del proyecto y sus niveles.

Durante la construccion el Contratista debera verificar periodicamente las medidas y cotas,
cuantas veces sea necesario, para ajustarse al proyecto. Debera disponer permanentemente en
la obra de un equipo adecuado para realizar esta actividad cuando se requiera.

MEDIDA Y PAGO:
Los costos de mano de obra, equipo y materiales, y los costos de vigilancia que se requieran

para la realizacion de esta actividad debera tenerlos en cuenta el Contratista como costos
indirectos de administracion al elaborar la propuesta.
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DEMOLICIONES ESPECIFICACION
105

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100

GENERALIDADES:

Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el formulario de propuesta y las que
se requieran con previa autorizacion de la Interventoria, retirando en forma inmediata los
escombros y demas materiales resultantes. Las Empresas se reservan el derecho de propiedad
sobre los materiales de valor que resulten de la demolicién y podran exigir al Contratista su
reutilizacion o el transporte de ellos hasta algln sitio, determinado por la Interventoria. Estos
materiales deberan retirarse o desmontarse y almacenarse con especial cuidado para evitarles
dafios que impidan su empleo posterior.

Las demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas de seguridad de las EE.PP.M.,
tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras
personas, y dafios a las obras que se construyen o a propiedades vecinas. Ademas cumplir en
su totalidad con el capitulo 13 referente al impacto comunitario y con la normatividad
establecida por del Ministerio del Medio Ambiente o la entidad competente sobre la disposicion
final de los escombros.

Se consideran, entre otros, los siguientes tipos de demoliciones:

105.1 Demolicién de cordones y cunetas.

105.2 Demolicién de andenes.

105.3 Demolicién de camaras de inspeccion y tuberias de concreto empotradas.

105.4 Demolicién de sumideros.

105.5 Demoliciones en edificaciones.

105.6 Retiro de elementos en edificaciones.

MEDIDA Y PAGO:

Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la especificacion
correspondiente o en el formulario de la propuesta. Los precios cotizados deben incluir el costo
de la mano de obra, herramienta, equipo, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes
a cualquier distancia, y el cargue, transporte y descargue de los materiales reutilizables desde
el sitio de la obra hasta el Almacén General de las Empresas o el indicado en los pliegos del
contrato y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.
Se mediran y pagaran las demoliciones so6lo cuando se desarrollen como actividad
independiente. No se consideran demoliciones aquellas que se originen por efecto directo de la

excavacion utilizando el mismo equipo o como consecuencia de los derrumbes generados por
descuido en la ejecucion de una actividad.
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DEMOLICION DE CORDONES Y CUNETAS ESPECIFICACION
105.1

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 105, 401

GENERALIDADES:

Se refiere esta actividad a la demolicién y retiro de cordones, cunetas y corddn-cunetas
requeridos para la construccion de la obra.

La demolicidn se limitara a las dimensiones minimas necesarias para la ejecucion de la obra. El
cordoén, la cuneta o el cordon-cuneta que resulten deteriorados por deficiencias en la ejecucion
de los trabajos correspondientes a esta u otra actividad del contrato seran reparados por cuenta
y riesgo del Contratista.

Ver definicion de corddn cuneta en la especificacion NEGC 401.
MEDIDA Y PAGO:

Su medida sera el metro (m) de cordon, cuneta o cordén-cuneta demolido. Los precios
propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo necesarios para
realizar la demolicién, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes a cualquier
distancia, la seleccion y almacenamiento adecuado de los materiales reutilizables y todos los
costos directos e indirectos para la correcta ejecucion de la actividad.
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DEMOLICION DE ANDENES ESPECIFICACION
105.2

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 105

GENERALIDADES:

Se refiere a la demolicion vy retiro de las diferentes partes del andén con su respectivo
entresuelo y recebo, en los sitios requeridos para la ejecucion de la obra. Esta actividad
comprende la demolicion de la placa de concreto, el forro o enchape, el cordén perimetral
(llave), el retiro de el entresuelo, el recebo y las tapas de cualquier tipo de caja que estuvieren
localizadas en éste.

Para el trabajo en instalaciéon de redes la demolicion del andén se limitard a las dimensiones
minimas necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado por las EE.PP.M.
Los andenes que resulten deteriorados por deficiencia en la ejecucién de los trabajos
correspondientes a esta u otra actividad del contrato seran reparados por cuenta y riesgo del
Contratista.

Si se solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajara con especial cuidado
para no mezclarlos con los demas materiales y se almacenaran adecuadamente. Estos
materiales son propiedad de las EE.PP.M.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera el metro cibico (m3) de andén demolido en el cual se incluyen el recebo, el
entresuelo y el concreto del andén. Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de
obra, herramienta y el equipo necesarios para realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada
de los materiales sobrantes a cualquier distancia, la seleccién y almacenamiento adecuado de
los materiales reutilizables y todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucion de
la actividad.
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DEMOLICION DE CAMARAS DE INSPECCION Y TUBERIAS ESPECIFICACION
DE CONCRETO EMPOTRADAS 105.3

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 105

GENERALIDADES.

Esta actividad incluye la demolicidon de tuberias de alcantarillado empotradas en concreto y
camaras de inspeccion existentes, ademas el cargue, retiro y botada de los escombros
resultantes.

Las tuberias de concreto de didmetro mayor o igual a 400 mm, con o sin empotramiento, que
requieran demolerse para ser retiradas, se pagaran dentro de este item. El retiro de las tuberias
de didmetro menor a 400 mm que no se encuentren empotradas se hara como parte integrante
de la clasificacion del material considerado en la excavacion de la zanja y no tendra precio ni
clasificacion diferente al que se obtiene de ésta.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera el metro (m). Solo se pagara en este item la demolicion de las
tuberias empotradas y camaras de inspeccion en las cuales se tenga que emplear equipo o
mano de obra adicional al que normalmente se utiliza para excavar.

En las camaras de inspeccion la medida por metro se refiere a la proyeccion vertical de la parte
demolida, sin que haya diferenciacion de precios para las distintas partes de la camara, ni el
diametro de la misma.

La medida de demolicién de la tuberia empotrada se refiere a la longitud inclinada de la
misma, o sea la longitud a cinta pisada.

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo
necesarios para realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes a
cualquier distancia y todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecuciéon de la
actividad.
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DEMOLICION DE SUMIDEROS ESPECIFICACION
105.4

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 105

GENERALIDADES:

Comprende la demolicion de cualquier tipo de sumidero que se requiera reemplazar o retirar
para la ejecucion de las obras y el retiro de los escombros resultantes. Deben demolerse, una
vez retirada la reja, las paredes laterales y la losa de fondo de la caja en su totalidad, utilizando
para ello equipo mecanico (martillo neumatico) debidamente aprobado por la Interventoria; los
escombros y el material sobrante se acopiaran para su posterior retiro de la obra donde no se
perjudique el trafico vehicular y la marcha adecuada de los trabajos.

MEDIDA Y PAGO:

La medida para la demolicion de sumideros serd la unidad (un) demolida. Los precios
propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo necesarios para
realizar la demolicién, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes a cualquier
distancia, el almacenamiento de los materiales reutilizables y todos los costos directos e
indirectos para la correcta ejecucion de la actividad.

La taponada con concreto de las derivaciones sin uso se considera incluida en la demalicién del
correspondiente sumidero.

El almacenamiento de los materiales reutilizables, tales como las rejas y sus respectivos
marcos, estaran bajo la responsabilidad del Contratista.
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DEMOLICIONES EN EDIFICACIONES ESPECIFICACION
105.5

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 105

GENERALIDADES:

Esta especificacién describe los siguientes tipos de demoliciones que son normalmente
utilizados en edificaciones:

1. Demolicién de muros.
Consiste en la demolicién de muros en ladrillo o bloque de concreto y se incluye el retiro de
todos los materiales que estan adosados a éste, como cableado, aparatos eléctricos, lagrimales,

revoques, sobrecimiento, enchapes etc.

2. Demolicién de regatas ("canchas" o ranuras) para fijacibn de membrana
impermeabilizante.

Consiste en la ejecucion en los muros perimetrales, de una regata cuya dimension aproximada
seria entre 2 a 4 cm de profundidad y 3 a 7 cm de ancho, para rematar adecuadamente la
membrana impermeabilizante, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

3. Demolicién de techos.

Comprende el retiro de las tejas, canaletas, canoas, ruanas, caballetes, limahoyas, limatesas,
impermeabilizacion, estructura portante (alfardas, vigas, cargueras, tablilla, cerchas, sobre-
muros), los bajantes, si no estuvieren empotrados, etc.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.

4. Demolicién de muebles de mamposteria y concreto

Se refiere a muebles tales como cocinetas, pocetas, lavaescobas, o similares. Incluye el
enchape, mamposteria, concreto, acero, accesorios y aparatos.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.
5. Demolicion de enchapes de muros

Se pagaran por separado cuando no fuere necesario demoler el muro al cual se encuentren
adosados.

6. Demolicién de pisos de cualquier material
Comprende la demolicién del enchape (baldosa, baldosin, forros en arenén, madera, vinilo,
granito esmerilado, concreto, etc.), de la placa de concreto si existe, del entresuelo, del recebo,

etc.

El recebo y el entresuelo se deberan almacenar solamente a criterio de la Interventoria para un
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DEMOLICIONES EN EDIFICACIONES ESPECIFICACION
105.5

posible uso posterior.
7. Demolicion de revoques

Se pagard por separado cuando no fuere necesario demoler el muro al cual se encuentra
adosado.

8. Demolicién de instalacién eléctrica

Consiste en el retiro de los equipos eléctricos, cableado, aparatos, etc., que de acuerdo con la
Interventoria sean aprovechables. Unicamente en este caso se pagaran por separado.

9. Demoliciéon del encamado del techo (caso de reparacion de techos)

Comprende la remocién de todo el material de la superficie de soporte de la teja, como son la
cafiabrava, tablilla, etc. Se excluye la estructura de madera compuesta por vigas, alfardas,
cerchas.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.

10. Demolicién de canoas y bajantes (caso de reparaciones)

Se refiere al retiro de los tramos de canoas que asi se requiera por cualquier motivo. Asi mismo
para los bajantes.

Se pagara Unicamente en el caso de reparaciones parciales.
11. Demolicién de la teja de barro cocido (caso de reparaciones)

Comprende el retiro de la teja existente en forma cuidadosa, la cual se almacenard
adecuadamente para su colocacion posterior en la cubierta.

En caso de que por descuido o negligencia de el Contratista se presente rotura de la teja, éste
debera reemplazarla a su costo.

Su medida se hara por metro cuadrado (m2) de proyeccion horizontal.

12. Demolicién de concreto

Se refiere a la demolicién de concreto ciclopeo, simple o reforzado en fundaciones, columnas,
vigas, muros, escaleras, losas, atragques, etc.

Comprende la demolicion del concreto en las dimensiones sefialadas en los planos o indicadas
por la Interventoria. Estan incluidos en esta demolicion los materiales que se encuentran dentro
de éste, tales como acero de refuerzo, marcos, tapas, tuberias, etc.

La Interventoria podra exigir al contratista el equipo que a su criterio considere necesario, de

. Adelante |

" Contenido 3




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 1

DEMOLICIONES EN EDIFICACIONES ESPECIFICACION
105.5

acuerdo con las necesidades y urgencia del trabajo.

En esta demolicién esta incluido el retiro de acero de refuerzo, si lo tiene.

13. Demolicién para impermeabilizacion de losas

Comprende la demolicion del piso en ladrillo, baldosa vitrificada, mortero de pega, manto,
respiraderos, gargolas o botaderos, guardaescoba y mortero de pendiente.

MEDIDA Y PAGO:

Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la especificacion
correspondiente o en el formulario de la propuesta. Los precios cotizados deben incluir el costo
de la mano de obra, herramienta, equipo, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes
a cualquier distancia, y el cargue, transporte y descargue de los materiales reutilizables desde
el sitio de la obra hasta el Alimacén General de las EE.PP.M. o el indicado en los pliegos del
contrato y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

Se mediran y pagaran las demoliciones so6lo cuando se desarrollen como actividad
independiente. No se consideran demoliciones aquellas que se originen por efecto directo de la
excavacion utilizando el mismo equipo o como consecuencia de los derrumbes generados por
descuido en la ejecucion de una actividad.

El precio unitario incluye también los costos de las telas y demas elementos que usualmente
son necesarios para la proteccion de equipos que se encuentren en el area de trabajo, y ademas
las labores de aseo y limpieza, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 105

GENERALIDADES:

Esta especificacion describe los siguientes tipos de retiros de elementos que son normalmente
utilizados en edificaciones:

1. Retiro de cercos en malla eslabonada o en alambre de plas

Incluye el retiro de la malla y/o del alambre de puas, los postes, la fundacion, el muro en bloque
o ladrillo, pedestales, lagrimales, refuerzo, etc.

2. Retiro de teja shingle existente

Comprende el retiro de la teja existente en forma impermeabilizante en aquellas zonas donde
esté deteriorada completamente.

Se debera tener especial cuidado en no deteriorar la parte del techo que se deja con el fin de
obtener un buen traslapo con el manto y la teja nueva.

En caso de que por descuido o negligencia del Contratista se presente rotura del manto, la teja,
la tablilla o la estructura, éste debera reemplazarla a su costo, sin costo adicional para las
EE.PP.M.

3. Retiro de puertas de oficinay bafios

Se refiere al retiro de puertas con marco en lamina doblada de cualquier calibre, de madera y
ala en triplex, de cualquier dimensién y estado.

4. Retiro de puertas de porteria

Se refiere al retiro de las puertas corredizas incluyendo la de torno, y todo el sistema de
movimiento: motor, cable, poleas, botoneras, etc; se debe tener en cuenta que son metalicas de
cualquier dimension y estado.

5. Retiro de puerta en cortina enrollable

Se refiere al retiro de la cortina enrollable, incluidos el tambor, los resortes y su proteccion. Se
debe tener presente que son metdlicas de cualquier dimensién y estado.

6. Retiro de puerta en aluminio, lamina doblada, madera con vidrio.
En este retiro estan incluidos: marco, ala, cerradura, topes, vidrios, empaques, pisavidrios, etc.

7. Retiro de marcos de puertas en madera, metalicos o de aluminio.
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Se refiere al retiro de los marcos de cualquier dimension y estado.
8. Retiro de alas de puertas en madera, metdlicas o de aluminio.

Se refiere al retiro de las alas de cualquier dimension y estado; incluye ademas el retiro de los
topes, vidrios etc.

MEDIDA Y PAGO:

Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la especificacion
correspondiente o en el formulario de la propuesta. Los precios cotizados deben incluir el costo
de la mano de obra, herramienta, equipo, el retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes
a cualquier distancia, y el cargue, transporte y descargue de los materiales reutilizables desde
el sitio de la obra hasta el Aimacén General de las EE.PP.M. o el indicado en los pliegos del
contrato y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

Se mediran y pagaran los retiros sélo cuando se desarrollen como actividad independiente.
El precio unitario incluye también los costos de las telas y demas elementos que usualmente son
necesarios para la proteccién de equipos que se encuentren en el area de trabajo, y ademas las

labores de aseo y limpieza, de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

El retiro de puertas incluye el retiro de las cerraduras.
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EXISTENTES EN LAS AREAS DE TRABAJO O ZONAS 106
ADYACENTES

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100

GENERALIDADES:

Consiste en las medidas de seguridad y proteccion que se deben tomar para la ejecucion de
cualquiera de los trabajos contratados y particularmente los que se refieren a demoliciones de
mamposteria, concreto, revoques, enchapes, pinturas, etc., debido a la generacion de particulas
de polvo, humedad, etc., lo cual podria afectar en alguna forma los equipos instalados en esas
areas, para lo cual debera atenderse al cumplimiento estricto de las instrucciones que en este
sentido exigiere la Interventoria.

Estas medidas comprenden ya sea el aislamiento del area de trabajo del resto de la instalacién o
la proteccion individual de cada uno de los equipos alli instalados.

Consiste en la ejecucién de armazones de madera o metdlicas, si éstos se requirieren, la
colocacion y fijacion de la tela adecuada; el personal para el aseo y limpieza permanente de el
area de trabajo; escobas, aspiradoras y extractores; demas elementos y equipos necesarios para
garantizar la debida proteccion a todos los equipos.

Esta proteccién se refiere tanto a los equipos mecanicos, eléctricos, electronicos, asi como a los
muebles y demas equipos de oficina, computadores, maquinas de escribir, calculadoras,
teléfonos, conmutadores.

MEDIDA Y PAGO:

El pago se hard por metro cuadrado (m2) de la tela o material indicado debidamente colocado.
El precio unitario incluirda todos los materiales, la mano de obra, equipos, el sostenimiento
durante todo el tiempo que dure el trabajo, asi como su retiro al final del mismo y los demas
costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucién de esta actividad.

Los costos que implique el suministro de la mano de obra y el equipo para las labores de aseo y
limpieza permanente del area de trabajo, se consideran incluidos en este item. En
consecuencia, no habra lugar a ningiin pago adicional por este concepto.

Todos los materiales empleados, en cumplimiento de estas medidas de proteccion, quedaran de
propiedad del Contratista, lo cual debera tener en cuenta para la definicion de su precio unitario.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100, 200

GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la ejecucion de todo el movimiento de tierra necesario para
adecuar un area a los niveles previstos para la construccion de edificios, vias, tanques
de almacenamiento, plantas de tratamiento, embalses, subestaciones y estaciones de
bombeo; el corte de materiales de préstamo cuando éstos sean necesarios, la
evacuacion de materiales inadecuados que se encuentran en las areas sobre las cuales
se va a construir, la disposicion final de los materiales explanados y la conformacion y
compactacion de las areas donde se realizara la obra.

Estos trabajos se ejecutaran de conformidad con los detalles mostrados en los planos o
con las 6rdenes dadas por la Interventoria, utilizando el equipo apropiado para ello.

La secuencia de las operaciones y métodos empleados en la construccion, seran tales
gue permitan la eficiente utilizacion de los materiales cortados para la construccion de
terraplenes o llenos de excavaciones. De los volumenes de los cortes que hayan de
utilizarse para la construccion de terraplenes, se retirara la capa vegetal, las basuras, y
cualquier otro material inadecuado.

El material proveniente de los cortes seré de propiedad de las EE.PP.M., y el Contratista
no podra disponer de él sin autorizacion escrita de la Interventoria.

El Contratista debe utilizar los métodos adecuados para proteger estructuras, muros,
vias, redes de servicios publicos u otras obras existentes en las zonas adyacentes a la
construccion. Ademas construird a su costa las zanjas de drenaje provisionales.

Los cortes se realizaran en forma organizada y con las precauciones necesarias, de
manera que puedan evitarse al maximo los deslizamientos del terreno. Por lo tanto,
todas la areas de explanaciones y cortes deberan estar provistas de los sistemas
adecuados de drenaje que permitan en todo momento la evacuacion de las aguas que
lleguen a estas zonas. Deberan protegerse los taludes resultantes de estas
actividades, con el fin de evitar la erosion de los cortes y terraplenes.

Los materiales resultantes se utilizaran para la construccion de terraplenes o llenos si se
requieren y cumplen las respectivas especificaciones. El Contratista debera proteger el
material para conservar sus propiedades hasta su posterior utilizacion y si desecha o
retira materiales adecuados y necesarios para la ejecucién de terraplenes o llenos, sin
autorizacion de la Interventoria, tendra la obligacion de suministrar por su cuenta una
cantidad equivalente de material con igual calidad para reponer el material retirado.
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Cuando el material sobrante de las explanaciones deba, a juicio de la Interventoria , retirarse a
un sitio fuera de las areas de trabajo, el Contratista lo retirara asumiendo toda la responsabilidad
por la botada del material en el lugar por él determinado. La cantidad de material para botar
sera definida por la Interventoria y se pagara en el item de cargue, retiro y botada de material
sobrante.

Si de acuerdo con las disposiciones de la entidad ambiental vigente y a juicio de la Interventoria,
el material resultante de las explanaciones puede depositarse dentro de las areas de trabajo
adyacentes a las obras, el Contratista procedera a regarlo de acuerdo con las instrucciones y se
dejaran conformados de tal manera que no sean arrastrados por las aguas, ni obstruyan los
drenajes; los dafios y perjuicios causados por incorrecta o inadecuada colocacion y proteccion
del material, correran por cuenta del Contratista. La superficie después de regado el material,
serd pareja sin deformaciones causadas por pilas o0 monticulos de material. EIl costo de la
regada del material deberé ser incluido en el precio de las explanaciones.

REMOCION DE DERRUMBES

Comprende la extraccion y disposicion de los materiales provenientes de derrumbes o
deslizamientos de los taludes sobre la explanacién ya terminada o en ejecucion. Estos
derrumbes deben ser removidos tan pronto se presenten para evitar dafios y perjuicios.

Si durante la ejecucion de los cortes, se presentaren derrumbes en los taludes y aquellos 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 indemnizaciones correran por cuenta del Contratista.

Las cunetas y drenajes se restableceran tan pronto sean removidos los derrumbes.
CLASIFICACION DE MATERIALES

En la actividad explanaciones o cortes y nivelacién, para efectos de pago, los materiales
cortados se clasifican como sigue:

107.1 Descapote y desenraice.

107.2 Excavaciones o cortes en roca.
107.3 Cortes en material comun.
MEDIDA Y PAGO:

Las unidades de medida para el pago de estos items seran las indicadas en la especificacién
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correspondiente o en el formulario de la propuesta.

No se mediran ni se pagaran las explanaciones, llenos, caminos industriales, sobreexcavaciones
ni otras obras ejecutadas para conveniencia del Contratista y los costos causados por la
readecuacion del terreno, segun lo indique la Interventoria seran cubiertos por el Contratista.
Tampoco se pagaran las sobreexcavaciones ejecutadas por debajo de las cotas indicadas en los
planos de Construccion o aquellas que no sean ordenadas por la Interventoria. Todas las
depresiones causadas por dichas sobreexcavaciones deberan ser llenadas por cuenta del
Contratista con material apropiado para esta actividad y segun los procedimientos indicados en
el Capitulo 2. Excavaciones y Llenos Estructurales (NEGC 200). No se hara discriminacion en el
pago ni por profundidad ni por grado de humedad, asi como tampoco por pendiente del terreno
ni condiciones de acceso.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 107, 200

GENERALIDADES:

El descapote y desenraice consiste en el retiro de raices y de suelos que contengan materia
organica, arcillas expansivas o cualquier otro material inapropiado para la construccion de la
obra. EIl trabajo consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la excavacion de la
capa vegetal, cargue, transporte y botada de estos materiales cuando se encuentren dentro de
los limites de construccion, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con los
alineamientos, rasantes y secciones indicados en los planos u ordenados por la Interventoria. La
disposicion final de este material se hara en los botaderos determinados por el Contratista y
aprobados por la entidad competente, fuera de la zona del proyecto o regado adecuadamente
dentro de la obra con previa autorizacion de la Interventoria.

Sera necesario realizar el retiro de las raices, los tocones y enredos de raices hasta una
profundidad no inferior a 0.30 m por debajo de la linea de subrasante de las superficies con
pendientes, y también se llenaran todas las depresiones causadas por el retiro de los tocones o
raices, con material apropiado para llenos compactados como se especifica en el Capitulo 2
(NEGC 200). Excavacionesy Llenos Estructurales.

MEDIDA Y PAGO:

La cantidad de obra correspondiente al descapote y desenraice, se medird por metro cubico
(m3) de material clasificado como capa vegetal. EIl volumen se calcula de acuerdo con las
secciones del terreno tomadas antes y después de descapotar. Su precio incluye todos los
costos por equipo, materiales, herramientas y mano de obra necesarios para las actividades de
descapote y desenraice, lo mismo que el cargue, transporte y botada a cualquier distancia o
regada y disposicion del material dentro del sitio de las obras (segun se indique en el formulario
de cantidades de obra) y los demas costos directos e indirectos en los que se incurra para
ejecutar la actividad.

Se medira y pagara este item solo cuando se desarrolle como actividad independiente
autorizada por la Interventoria. No se pagara el descapote y desenraice que se haga
simultaneamente con la excavacién utilizando el mismo equipo, ni el ejecutado por fuera de los
limites indicados en los planos o no ordenados por la Interventoria.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 107

GENERALIDADES:

Se define como roca aquel material que cumpla simultaneamente las siguientes
condiciones:

- Que su volumen exceda 0,35 m3.

- Que la dureza y textura sean tales que no pueda extraerse por meétodos diferentes
a voladuras o por trabajo manual efectuado por medio de fracturas y cufias
posteriores.

La excavacion o el corte en roca no tendra subclasificacion, es decir, no se
discriminara ni por profundidad ni por grado de humedad.

El Contratista debera tramitar los permisos legales pertinentes ante las autoridades
competentes para la adquisicion, transporte, almacenamiento y utilizacion de
explosivos y demas elementos necesarios para esta actividad, atendiendo las
instrucciones y normas del fabricante y la reglamentacién que existe al respecto por
parte del gobierno y las Fuerzas Armadas de Colombia.

En ningun caso los fulminantes, espoletas o detonantes, podran ser transportados o
almacenados en conjunto con los explosivos.

Los cortes o excavaciones por medio de voladuras se ejecutaran destapando
suficientemente las rocas que van a ser fracturadas para conocer su tamaiio, forma,
dureza, localizacion de grietas y asi orientar adecuadamente las perforaciones, de
acuerdo con los estudios que se tengan para evitar los perjuicios que puedan
ocasionarse en zonas aledafias a la voladura.

Las perforaciones se haran del diametro, direccion y profundidad técnicamente
requeridas para que al colocar y activar las cargas debidamente calculadas y
controladas, se logre el maximo rendimiento en la "quema" con el minimo de
riesgos.

Para proteger las personas, las estructuras adyacentes y las vecindades, la zona de
voladura se cubrira con tablones, redes o mallas que impidan el lanzamiento de
particulas menores fuera de la zona que se desea controlar.

Solamente personal idéneo autorizado por el Contratista 'y con el visto bueno de la
autoridad competente, podra manejar, transportar y activar los diferentes explosivos
o inactivarlos y destruirlos cuando se encuentren deteriorados.
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Se atenderan todas las normas vigentes de seguridad que rigen en cuanto a: nUmero de cargas
gue se puedan activar a un mismo tiempo, longitudes de mecha de seguridad, manejo de
fulminantes, prevencién en caso de tormentas eléctricas, equipos de radio teléfono, utilizacién
de herramientas metdlicas, proteccion contra humedad, almacenamiento, transporte, o
cualquiera otra actividad relacionada con la aplicacién correcta de las normas de seguridad.

No obstante, la aprobacién que da la Interventoria a las diferentes actividades que desarrolle el
Contratista con los explosivos, en ninglin momento eximira a éste de sus responsabilidades vy,
por lo tanto, el Contratista esta obligado a reparar por su cuenta y riesgo todos y cada uno de los
dafios que se causen a personas, propiedades vecinas o estructuras existentes.

Cuando sea necesario, se podran efectuar ciertos cortes o excavaciones en roca, por medio de
cufas u otros sistemas diferentes a la excavacion con explosivos.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida para las excavaciones en roca o para los cortes en roca sera el metro
culbico (m3), medido en su posicidn original. Los volimenes se calcularan por el método del
promedio de areas de secciones consecutivas. Los precios propuestos deben incluir el costo de
la mano de obra, herramienta y equipo, la adquisicion de permisos, el transporte,
almacenamiento y utilizacion de explosivos, la remocion del material cortado hasta el sitio de
cargue, igualmente el costo que conlleva atender todas las instrucciones y nhormas de seguridad,
y los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

El retiro, cargue y botada de los materiales excavados o cortados se pagara en el item
correspondiente.

. Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 1

CORTES EN MATERIAL COMUN ESPECIFICACION
107.3

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 107.2

GENERALIDADES:

El material comUn es cualquier material que no se asimila a la clasificacion de roca ya definida
en la especificacion 107.2 (Excavaciones o cortes en roca) y que puede extraerse por métodos
manuales o mecanicos utilizando las herramientas y equipos de uso frecuente para esta clase
de labor, tales como magquinaria, 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.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida para el corte en material comdn sera el metro cubico (m3) de material
cortado, medido en su posicion original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y
dimensiones mostradas en los planos o autorizadas por la Interventoria. Los volimenes se
calcularan por el método del promedio de areas de secciones consecutivas tomadas antes y
después de la ejecucién del corte.

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, la herramienta y equipo,
transporte y regada del material de corte dentro de la obra a una distancia no mayor de 100 m,
el control de aguas superficiales, de infiltracion y freaticas y los demas costos directos e
indirectos que se requieran para realizar esta actividad en la forma especificada.

No se discriminara el pago por diferencias en la humedad y profundidad del material.

El retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes se pagara en el item correspondiente.

. Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 1

TERRAPLENES ESPECIFICACION
108

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 100

GENERALIDADES:

Esta norma se refiere a la construccion de terraplenes con materiales extraidos de los cortes,
explanaciones, zonas de préstamos o excavaciones, de acuerdo con los alineamientos, las
dimensiones, las pendientes y los perfiles indicados en los planos y/o libretas de topografia.

Todos los materiales utilizados en la construccion de llenos, deberan ser respaldados por los
correspondientes resultados de los ensayos de laboratorio a los cuales fueron sometidos. Dichos
resultados indicaran claramente las caracteristicas fisicas y mecanicas de cada uno de los
materiales, y deberan estar aprobados por la Interventoria, con anterioridad a su utilizacién en el
campo. En ningun caso, el material contendra particulas con diametros mayores a 0,10 m y el
indice plastico y el limite liquido seran siempre inferiores a 15% y 50% respectivamente. Estaran
exentos de impurezas, de desperdicios, de raices y de materiales organicos o perecederos

Antes de iniciar la construccion de un terraplén, el terreno de apoyo debera estar desmontado y
limpio. También deberan estar terminados los trabajos de descapote, de drenaje del area o de
consolidacién previa, asi como los tratamientos de otra indole previstos en los disefios para
asegurar la estabilidad del terraplén.

Al ensanchar un terraplén existente debera cortarse previamente el talud del mismo en forma
escalonada, en un ancho de por lo menos 0,50 m.

Si el terraplén va a colocarse sobre una via existente, se debera escarificar la superficie en una
profundidad de por lo menos 0,10 m de tal forma que se pueda lograr una buena adherencia
entre el terraplén y la superficie existente.

El material para construir el terraplén debera colocarse en capas horizontales de espesor no
mayor a 0,15 m. antes de su compactacion, con pendientes suficientes para permitir en todo
momento el drenaje de las aguas superficiales.

Cada una de las capas del material para construir el terraplén se humedecera o se oreara hasta
lograr un contenido de humedad uniforme y adecuado para obtener las densidades que se
especifiquen de acuerdo con las caracteristicas del material y del proyecto.

Los porcentajes de compactacion por obtener en la obra dependeran de las caracteristicas
particulares de cada proyecto, del tipo de material y de su humedad natural y por consiguiente
podran variar de uno a otro proyecto; en cada caso se deben establecer con claridad antes de
iniciar la construccion, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones realizadas a los
materiales de los préstamos y las caracteristicas del terraplén y de su fundacion.

En caso de que la humedad natural de los materiales procedentes de los cortes o explanaciones
de un determinado proyecto sea mayor que la adecuada para obtener la compactacién
especificada, se deberan poner en practica los procedimientos adecuados para reducir la
humedad.
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En terrenos pantanosos los trabajos preparatorios consistiran en la construccion de zanjas de
drenaje (si ello resulta practico) o en la extension de material granular sobre las superficies
blandas hasta que los equipos de construccion puedan operar. Adicional o alternativamente
comprenderan la colocacion de geotextiles que puedan mejorar las condiciones de la superficie
de apoyo para recibir las capas subsiguientes del terraplén.

Plan general de control. El plan general de control para terraplenes sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia
(muestras por lote)

Densidad 40 m de via o de zanja 1

Granulometria Semanal 1

Limites de consistencia Semanal 1

Proctor Modificado Semanal 1

Impurezas Jornada Inspeccion
visual *.

Relacion de soporte (CBR) Del deposito o frente de explotacion** 1

* Se realizara una (1) determinacion de materia organica en el laboratorio para cada uno de los
materiales a los cuales se les haga gradacién. Sin embargo, debera realizarse una permanente
inspeccién visual en el campo del material que se esté utilizando. El material podra ser
rechazado si la Interventoria, mediante la inspeccion visual, determina que éste contiene alto
porcentaje de impurezas.

** |os ensayos de compactacion Proctor modificado y CBR, con sus correspondientes
gradaciones, limites de consistencia y contenido de materia organica, se realizaran para todos
los materiales utilizados en la conformacién de terraplenes. Si es del caso, deberan ejecutarse
terraplenes de prueba en el campo, con el fin de determinar el nimero de pasadas del equipo a
utilizar, de acuerdo con el tipo de obra. La Interventoria podra exigir la ejecucién del CBR de
campo, cada 40 m de via y de otros ensayos que considere necesarios.

Para efectos de pago, los terraplenes se clasificaran segun la procedencia de los materiales que
lo conformaran;

1. TERRAPLENES CON MATERIAL SELECTO DE LA EXCAVACION O EXPLANACION

Se considera como “Terraplén con material selecto de la excavacion o explanacion” aquel que
ha sido conformado con material extraido del area o zona de los trabajos. El Contratista esta en
la obligacion de seleccionar, cargar, transportar, almacenar, proteger, colocar y compactar los
materiales aptos para esta labor, todo lo anterior a su costo y bajo su responsabilidad. Estos
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materiales son propiedad de las EE.PP.M. y el Contratista debera emplearlos para las
actividades previstas en la obra.

2. TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO

Se entiende por "Terraplenes con material de préstamo" aquellos que se conforman con
materiales diferentes a los obtenidos de las excavaciones o explanaciones de la obra. El
material de préstamo puede ser limo, arenilla u otro que permita al compactarlo obtener la
densidad especificada.

Si se van a utilizar materiales obtenidos por fuera del area de la obra (o de préstamo), el
Contratista presentara los resultados de los ensayos necesarios (compactacion, Proctor
modificado, limites de consistencia, gradacion, contenido de materia organica, CBR, y otros que
se consideren necesarios) con base en los cuales la Interventoria podra autorizar su utilizacion.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) de material compactado. Los volimenes se
determinaran por el método del promedio de area de secciones consecutivas. Todos los
terraplenes se medirdn con base en las areas de lleno de las secciones transversales del
proyecto, verificadas por la Interventoria antes y después de la ejecucion de los trabajos. Dichas
areas estan limitadas por las siguientes lineas de pago:

- Lineas del terreno original (terreno natural o descapotado, afirmado existente, cunetas y
taludes existentes).

- Las lineas del proyecto (subrasante o limite inferior de la sub-base, cunetas y taludes
proyectados).

Su pago se efectuara dependiendo de la procedencia del material, de acuerdo con lo establecido
en el formulario de cantidades de obra y a los precios contemplados en el contrato.

En el caso de terraplenes con material selecto de la excavaciéon o explanacion el precio unitario
comprenderd todas las operaciones, ensayos de laboratorio y campo, entrega de resultados de
los ensayos a la Interventoria, equipo, herramienta y mano de obra necesaria para la seleccion,
almacenamiento y acarreo dentro de la zona de los trabajos; ademas, la colocacion,
conformacién y compactacion de los materiales seleccionados para el terraplén, y todos los
costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucién de la actividad.

Para los terraplenes con material de préstamo el precio unitario incluird el suministro,
transporte, almacenamiento, colocacion, conformacién y compactacion del material, ensayos de
laboratorio y de campo, entrega de resultados de los ensayos a la Interventoria, equipo,
herramienta y mano de obra. También incluira los costos por excavacion y vias de acceso en el
area de préstamo, las regalias, servidumbres, impuestos, derechos y la reparacién de los dafios
y perjuicios ocasionados a terceros, y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucion de la actividad.

No habra medida ni pago para los terraplenes efectuados por fuera de las lineas de disefio. Los
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llenos con materiales sobrantes de las excavaciones o con materiales procedentes de
derrumbes que se cologuen sobre taludes de terraplenes terminados no se mediran ni pagaran,
como tampoco los llenos que ejecute el Contratista en trabajos auxiliares que no formen parte
de las obras del proyecto, ni aquellos que se hayan derrumbado por colocacion, conformacién o
compactacion deficiente.

Cuando se utilice material pétreo, granular o geotextil para mejorar las condiciones de apoyo de
los terraplenes en terrenos pantanosos, el pago se efectuara en el item correspondiente.

Todo terraplén no mostrado en los planos pero que haya sido autorizado por la Interventoria
como parte de las obras, se medird y pagard con base en secciones transversales tomadas
antes y después de ejecutado el trabajo respectivo.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Este capitulo comprende la descripcion, medida y pago de las siguientes especificaciones:

201

202

203

204

205

206

207

Excavaciones

Entibados de madera en excavaciones

Trinchos de madera

Llenos compactados

Cargue, retiro y botada del material sobrante

Disposicion temporal del material selecto de la excavacion

Regada del material sobrante

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida para cada uno de los items estd descrita en la especificacion
correspondiente.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 107.2, 200, 202, 1300

GENERALIDADES:

Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones necesarias para la
construccion de las obras de acuerdo con las lineas, pendientes y profundidades indicadas en
los planos o requeridas durante el proceso constructivo.

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o mecdanicos de acuerdo con las
normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria. Si los materiales encontrados a las
cotas especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras o tuberias, la
excavacion se llevara hasta la profundidad requerida previa aprobacion de la Interventoria.

Antes de iniciar la excavacion el Contratista investigara el sitio por donde cruzan las redes
existentes de servicios. Si es necesario remover alguna de estas redes se debe solicitar a la
dependencia correspondiente de las EE.PP.M. la ejecucion de estos trabajos o la autorizacién
para ejecutarlos. También se hara un estudio de las estructuras adyacentes para determinar y
evitar los posibles riesgos que ofrezca el trabajo.

No se permitirdn voladuras que puedan perjudicar los trabajos o las estructuras vecinas.
Cualquier dafio resultante de voladuras indiscriminadas o mal ejecutadas, sera reparado por el
Contratista a su costo.

La seguridad en las excavaciones, la disposicién del material y la sefializacién de las mismas
deben acogerse al capitulo de Impacto Comunitario y Seguridad Industrial (NEGC 1300).

Los materiales excavados, asi como las tuberias, cables, condulines u otros encontrados al
ejecutar las obras, son propiedad de las EE.PP.M. y, por lo tanto, el Contratista no podra
disponer de ellos sin autorizacion expresa de la Interventoria.

Al hacer excavaciones en zonas pavimentadas, no debera mezclarse el afirmado y el
pavimento con los demas materiales que se puedan extraer con el fin de permitir su futura
reutilizacion.

A cada lado de la zanja se debera dejar una faja minima de 0,60 m libre de tierra excavada,
escombros, tubos u otros materiales.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un entibado que
garantice la seguridad del personal y la estabilidad de las estructuras y terrenos adyacentes,
atendiendo lo indicado en la especificacion NEGC 202. Las EE.PP.M. no se hacen
responsables de dafios que se causen a terceros, por causas imputables al Contratista.

Las excavaciones y sobre-excavaciones hechas para conveniencia del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacion escrita de la Interventoria, asi como las actividades que sea
necesario realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y riesgo del
Contratista. Las EE.PP.M. no reconoceran ningln exceso sobre las lineas especificadas.
Estas excavaciones y sobre-excavaciones deberan llenarse y compactarse con material
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adecuado debidamente aprobado por la Interventoria. Tales llenos seran también por cuenta
del Contratista.

No se reconocera ningln sobrecosto por las dificultades de acceso de equipos, materiales y
herramientas al sitio de las obras.

Simultaneamente con la actividad de la excavacion el Contratista debera entregar a la
Interventoria completamente diligenciado el formato indicado en el esquema 1, para la
recopilacién de la informacion de las caracteristicas del suelo encontradas en el proyecto.

Por ningln motivo se permitird un tramo de excavacién abierto durante mas de 48 horas y en
caso de que llueva debera protegerse con plastico y bordillo o lleno en forma de resalto para
evitar las inundaciones.

CONTROL DE AGUAS LLUVIAS, DE INFILTRACION Y SERVIDAS.

Durante las excavaciones para la instalacion de las tuberias, colocacién de concretos o
morteros, colocacion de entresuelos, cimentaciones y en general para todas las actividades
propias del contrato donde se requieren condiciones controladas de humedad, el Contratista
deberd disponer de los sistemas de drenaje de las aguas, de manera que la ejecucién de cada
una de las actividades del contrato puedan desarrollarse bajo condiciones apropiadas de
humedad para el trabajo. Cuando por algin motivo se construyan filtros temporales en piedra,
cascajo o tuberia perforada y se conecten al alcantarillado, tales conexiones deberan taponarse
una vez terminada la obra con el fin de restablecer las condiciones iniciales del terreno.

El Contratista sera responsable de disponer del agua bombeada o drenada procedente de la
obra, de forma segura y apropiada. No se autorizara la descarga de estas aguas a las vias. No
se permite la conexién de aguas lluvias ni de infiltracion en los alcantarillados sanitarios, ni el
descargue de aguas residuales dentro de los alcantarillados de aguas lluvias. El Contratista
tendrd bajo su responsabilidad y a su costo la reparacion inmediata de todos los dafios
causados por el retiro de las aguas de la obra.

El costo del sistema de drenaje y en general del manejo de las aguas durante la ejecucién del
contrato, sera por cuenta del contratista y se considera incluido en el precio de las
excavaciones.

Debe evitarse que las aguas que corren por las zanjas penetren a las tuberias en colocacion.
Siempre que no se esté trabajando se deberan mantener taponadas totalmente las tuberias de
acueducto y gas y si es posible las de alcantarillado, para evitar la entrada a las mismas de
basuras, barro o materiales extrafios o contaminantes.

De encontrarse aguas residuales en las zanjas donde vaya a extenderse la red de acueducto o
de gas, sera necesario eliminarlas y reemplazar el material de la zona contaminada y antes de
extender las redes se requerira aprobacion de la Interventoria. El costo de la excavacion y lleno
para realizar este saneamiento se pagara en los items correspondientes.

CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES
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Para efectos del pago, las excavaciones se clasificaran atendiendo a las siguientes definiciones
y denominaciones:

1. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE EXCAVACION
1.1. EXCAVACIONES DE ZANJAS Y APIQUES

Este trabajo comprende la remocion del material necesaria para la construccion de las redes
de servicios. También incluye la excavacion requerida para las conexiones domiciliarias,
camaras de inspeccion, cajas, apiques, nichos y cualquier excavacion que en opinion de la
Interventoria sea necesaria para la correcta ejecucion de las obras.

No podra iniciarse la ejecucion de zanjas en las vias publicas mientras no se hayan obtenido los
permisos de rotura de pavimento y cierre de via correspondientes, los cuales deberan ser
tramitados por el Contratista teniendo en cuenta el programa de trabajo aprobado por la
Interventoria.

1.1.1 Ancho de las Zanjas. Las paredes de las zanjas se excavaran y mantendran verticales
y equidistantes del eje de instalacion de la tuberia. Cuando por efecto de la profundidad de
excavacion o por el tipo de material encontrado se requiera conformar taludes, la verticalidad
de las paredes no se podra variar hasta no superar los 0,30 m. por encima de la clave de la
tuberia que se va instalar o la altura necesaria para mantener la condicion de zanja. A partir de
este punto se excavard en talud previa autorizacion de la Interventoria.

Los anchos de zanjas seran los que se indican a continuacion:

En redes de acueducto y alcantarillado:

Diametro de la tuberia Ancho de zanja (m)
75 a 200 mm (3" a 8") 0,60
250 y 300 mm (10" y 12" 0,70
375y 400 mm (15" y 16") 0,80
450 mm (18") 0,90
500y 525 mm (20"y 21") 1,00
600 mm (24") 1,10
675 mm (27") 1,20
750 mm (30") 1,30
825 mm (33") 1,40
900 mm (36") 1,50
1000 mm (40") 1,80

En redes de Gas:

Diametro de la tuberia Ancho de zanja (m)
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20 mm a 180 mm 0,40
200 m a 315 mm 0,60

Para diametros mayores a los contemplados en estas tabla, el ancho de la zanja sera igual al
diametro exterior de la tuberia mas 0,40 m a cada lado. Para las domiciliarias de acueducto y
gas se utilizard un ancho de zanja de 0,40 m.

El ancho de las excavaciones se incrementara cuando se requiera entibado de acuerdo con el
espesor determinado para éste.

Cuando se presenten derrumbes la Interventoria definira el tipo de cimentacion a utilizar de
acuerdo con las nuevas condiciones de la zanja.

1.1.2. Profundidad de las Zanjas. Las zanjas para la colocacion de las tuberias de redes de
servicios tendran las profundidades indicadas en los planos, incluyendo las requeridas para la
cimentacion. Cuando en la ejecucién de las zanjas se emplee equipo mecanico, las
excavaciones se llevaran hasta una cota de 0,20 m por encima de la indicada en los planos.
Se excavara el resto por medios manuales y en forma cuidadosa, para no alterar el suelo de
fundacion y nivelar el fondo de la excavacion, de tal manera que la distribucidon de esfuerzos
sea uniforme en la superficie de apoyo del tubo y evitar que éste quede sometido a esfuerzos
de flexion.

Si los materiales encontrados a las cotas especificadas de colocacién de las tuberias no son
aptos para la instalacién de las mismas, la excavacion se llevara hasta la profundidad indicada
por la Interventoria, quien también definira el material de apoyo a utilizar. Esta sobre-
excavacion y entresuelo se mediran y pagaran de acuerdo con los items correspondientes.

Las excavaciones en roca se llevaran hasta una cota de por lo menos 0,10 m por debajo de la
indicada en los planos, el volumen adicional excavado se llenara con material seleccionado que
sirva de apoyo uniforme y adecuado. Los precios de estas actividades se pagaran en los items
respectivos.

1.2. EXCAVACIONES PARA FUNDACIONES DE ESTRUCTURAS

Antes de iniciar estas excavaciones, se debera ejecutar una nivelacion y contranivelacion 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 volumenes de material excavado.
El incumplimiento de este requisito le suspendera el derecho al Contratista de hacer algin
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 fundacién no se permitira 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 excavacién manual, se vaciara un
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solado (capa de mortero o concreto pobre) con espesor minimo de 0,05 m. EI Contratista
deberd proteger el suelo de fundacion 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
gue 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.

2. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE MATERIAL EXCAVADO

2.1. Excavaciéon en roca. Se clasificara y ejecutara de acuerdo con la especificacion
NEGC 107.2 “Excavaciones o0 cortes en roca”.

2.2. Excavacién en material comun. El material comdn es cualquier material que no se
asimila a la clasificacion de roca ya definida en la especificacion NEGC 107.2 de
“Excavaciones o cortes en roca” y que pueden extraerse por métodos manuales o0 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.

3. CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE HUMEDAD.

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

No se considera como excavacion himeda aquella donde el origen del agua sea: lluvias,
infiltraciones, fugas de acueducto, aguas procedentes de alcantarillados existentes y aguas
perdidas 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 freatico 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
sufragard 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.

3.2 Excavacion seca. Se considera como seca toda excavacion que no se asimile a la
definicién dada para la clasificacion "Excavacion hiumeda".
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4. CLASIFICACION SEGUN LA PROFUNDIDAD

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

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

4.3 Excavacion a mas de 4 m de profundidad. Es la que se gjecuta a una profundidad
mayor a 4 m. medidos desde la superficie original del terreno en el momento de la excavacién.

MEDIDA Y PAGO:

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. Para la medida de la excavacion se
aplicara la férmula prismoidal al material "en el sitio”, descontando el volumen de cualquier tipo
de pavimento existente, y 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 obra y a los precios contemplados en el contrato.

La excavacion en roca a cualquier profundidad se medira y pagara conforme a la especificacion
NEGC 107.2 “Excavaciones o0 cortes en roca”.

Se pagara el mismo precio para excavaciones ejecutadas manual o0 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 ejecucion de las excavaciones, se presentaren derrumbes en los taludes y
aquellos no fuesen atribuibles a descuido, negligencia o falta de cuidado del Contratista, éste
los retirara, 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.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 200

GENERALIDADES:

Las excavaciones seran entibadas cuando sea necesario para prevenir el deslizamiento del
material de los taludes de la excavacion, evitando dafios a la obra, a las redes o0 a estructuras
adyacentes. El entibado debe proporcionar condiciones seguras de trabajo y facilitar el avance
del mismo. Deben entibarse todas las excavaciones con profundidades mayores a 2,0 m y
aquellas indicadas en los planos u ordenadas por la Interventoria. Los entibados no se podran
apuntalar contra estructuras que no hayan alcanzado la suficiente resistencia. Si la
Interventoria considera que en cualquier zona el entibado es insuficiente, podra ordenar que se
aumente. Durante todo el tiempo, el Contratista debera disponer de materiales suficientes y
adecuados para entibar.

El Contratista debe colocar el entibado a medida que avance el proceso de excavacion y es
responsable de la seguridad del frente de trabajo. Si el Contratista no ha recibido la orden de
entibar cuando ello sea necesario, procedera a realizar esta operacion justificandola
posteriormente ante la misma Interventoria.

En los casos en que se requiera colocar entibado se tendra especial cuidado con la ubicacién
del material resultante de la excavacién para evitar sobrecargas sobre éste. Dicho material se
colocara en forma distribuida a una distancia minima del borde de la excavacion equivalente al
50% de su profundidad.

En general, el entibado sera extraido a medida que se compacte el lleno, para evitar asi el
derrumbe de los taludes. Los vacios dejados por la extraccion del entibado, seran llenados
cuidadosamente por apisonado o en la forma que indique la Interventoria. El Contratista tendra
la responsabilidad por todos los dafios que puedan ocurrir por el retiro del entibado antes de la
autorizacion de la Interventoria. Cuando lo estime necesario, ésta podra ordenar por escrito que
todo o parte del entibado colocado sea dejado en el sitio y en este caso, sera cortado a la altura
que se ordene, pero por lo general tales cortes seran realizados 0,40 m por debajo de la
superficie original del terreno.

El entibado se colocard en forma continua (toda la pared cubierta) o discontinua (las paredes
cubiertas parcialmente) segun lo requieran las condiciones del terreno o de las vecindades. En
este Ultimo caso se computaran, para efectos de pago, solamente las areas netas cubiertas por
el entibado. En ningln caso se considerard& como entibado la colocacién de marcos
espaciados, comunmente llamado puertas. Los elementos de un entibado en madera deben
tener las dimensiones minimas siguientes: 25 mm (1") de espesor para los tablones, los
puntales o tacos estaran distanciados maximo 1,0 m. y tendran una seccion cuadrada de 100
mm x 100 mm (4" x 4") o seccién de 100 mm (4") de didmetro. Se utilizaran tablones, maderas
o puntales de madera de pino o similar, con una densidad mayor o igual a 0,4 gr/cm3, con una
resistencia de trabajo a la flexion mayor o igual a 6 Mpa (0,6 Kg/cm2) y un contenido de
humedad menor o igual al 20%. Ningun elemento podrd presentar hendiduras, nudos o
curvaturas que afecten la calidad del entibado.

Cuando se indique en los planos se colocaréd el entibado particular especificado. De todas
maneras el Contratista velara y serd el responsable de que las dimensiones y la calidad de la
madera a utilizar sean las adecuadas para garantizar la resistencia requerida.
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ENTIBADOS DE MADERA EN EXCAVACIONES ESPECIFICACION
202

MEDIDA Y PAGO:

El entibado se pagara por metro cuadrado (m2) de superficie neta de talud en contacto con la
madera 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 dafios.
"Entibado temporal" aquel que se retira simultaneamente 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 pagara como entibado aquella parte del mismo que sobresalga de la superficie del
terreno ni el area de pared descubierta.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 200

GENERALIDADES:

Esta actividad consiste en la colocacion de tablones hincados verticalmente y unidos entre si
por medio de cintas de madera, con el objeto de establecer barreras para proteger los llenos en
zanjas con altas pendientes y que presenten riesgo de arrastre de material.

Los trinchos seran instalados a medida que se efectle y se compacte el lleno, en los sitios que
indique la Interventoria. Estos se dejaran en el sitio de manera permanente.

El espesor minimo de los tablones o cintas de madera sera de 25 mm (17).

El Contratista sera responsable por todos los dafios que puedan ocurrir por la inadecuada
colocacion de los trinchos.

MEDIDA Y PAGO:

Los trinchos se pagaran por metro cuadrado (m2) de area efectiva en contacto con el terreno,
considerado por una sola cara. No se pagara como trincho aquella parte que sobresalga de la
superficie del terreno. El valor del trincho de madera incluye el suministro, transporte y
colocacion de los tablones, cintas de madera, clavos, equipo, mano de obra, herramienta y
demas costos directos e indirectos que sean necesarios para la correcta ejecucion de esta
actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 200

GENERALIDADES:

Se refiere este numeral a llenos con materiales compactados por métodos manuales o
mecanicos, en zanjas y apiques para construccion o mantenimiento de redes de servicios,
drenajes o excavaciones realizadas alrededor de estructuras.

Podra utilizarse para el lleno los materiales que a juicio de la Interventoria y previos andlisis de
laboratorio, presente propiedades fisicas y mecanicas apropiadas para lograr una compactacion
gue garantice la resistencia adecuada y el minimo asentamiento

Como minimo para todo tipo de lleno, la Interventoria ordenard, para el material a utilizar la
realizacion de ensayos de: compactacién (Proctor Modificado), limites de consistencia,
gradacion por mallas, lavado sobre malla No. 200 y contenido de material organico.
Adicionalmente se deberan efectuar ensayos de densidad en el campo para verificar las
condiciones del lleno una vez sea compactado. De acuerdo con el tipo de obra la Interventoria
podréa solicitar ensayos de CBR y otros que se consideren necesarios para la aceptacion final
del lleno. Si es del caso, deberan realizarse llenos de prueba en el campo para determinar el
nimero de pasadas del equipo de compactacion necesarias para obtener la densidad
especificada.

El Contratista debera en todo momento tomar las medidas necesarias para el control de
humedad de compactacion en la obra. Pueden utilizarse cunetas interceptoras en las zonas de
préstamo, telas impermeables, muretes o por cualquier otro método aprobado por la
Interventoria para su proteccion.

Una vez aceptado el material por parte de la Interventoria, y que hayan sido revisadas y
aprobadas las tuberias instaladas y las demas estructuras a cubrir, el Contratista procedera a la
colocacion del lleno evitando la contaminacién con materiales extrafios e inadecuados.

La colocacion se hara por métodos mecanicos o manuales, en capas de 0,20 m de espesor
maximo, de acuerdo con el tipo de trabajo, pero preservando siempre la estabilidad y la
integridad de las instalaciones existentes y de las que se estan ejecutando.

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

El espesor de cada capa y el nimero de pasadas del equipo de compactacién estaran definidas
por la clase de material, el equipo utilizado y la densidad especificada.

La Interventoria podra exigir que el equipo redna caracteristicas determinadas de acuerdo con:
- Dimensiones de la excavacion.

- Espesor total del lleno.
- Volumen total del lleno.
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- Caracteristicas del suelo de lleno.
- Resultados de los ensayos de compactacion y de CBR.

En el proceso de compactacion debera obtenerse una densidad igual o mayor que el 90% de la
densidad seca maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. La humedad del material
serd controlada de manera que permanezca en el rango requerido para obtener la densidad
especificada.

Si llegan a ocurrir asentamientos del material de lleno o desplazamientos de las tuberias o
estructuras, esto se considerard como evidencia de un trabajo mal ejecutado o del uso de
materiales inadecuados, o ambas cosas, lo cual hard responsable al Contratista de su
reparacion sin costo alguno para las EE.PP.M.

Antes de pasar el equipo sobre las tuberias o estructuras, la profundidad del lleno sobre ellas
tendra que ser suficiente, para que permita el paso de tales equipos sin que se presenten
esfuerzos o vibraciones perjudiciales.

Se rechazan como materiales de lleno la materia organica, arcillas expansivas, material
granular mayor de 75 mm (3"), escombros, basuras y los suelos con limite liquido mayor del
50% y humedad natural que por su exceso no permita obtener la compactacion especificada.

CLASIFICACION DE LOS LLENOS
1. Segln el tipo de lleno compactado
1.1. Llenos compactados en zanjas y apiques

Comprende la ejecucion de llenos con materiales compactados por métodos manuales o
mecanicos, en zanjas y apiques para construccién o mantenimiento de redes de servicios y sus
domiciliarias, drenajes o excavaciones cuyas condiciones se asimilen a las anteriores.

Para la primera parte del lleno y hasta los 0,30 m por encima de la parte superior de las
tuberias (o la altura indicada en los planos) debera utilizarse material que no contenga piedras
para evitar que durante el proceso de compactacion se ejerzan esfuerzos puntuales sobre las
tuberias. Hasta esta misma altura se compactara utilizando pisones metalicos manuales, en
capas de 0,10 m, subiendo el lleno simultaneamente a ambos lados del ducto con el fin de
evitar esfuerzos laterales.

La frecuencia de los ensayos para el material a utilizar sera:

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA
(muestra por

lote)

Densidad 40 m de zanja 1

Granulometria Semanal 1
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ENSAYOS LOTE FRECUENCIA
(muestra por

lote)
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor modificado semanal 1
Impurezas Jornada Inspeccion visual

1.2 LLENOS COMPACTADOS ALREDEDOR DE ESTRUCTURAS

Comprende la ejecucion de llenos compactados por métodos manuales o mecanicos alrededor
de obras civiles de acueducto y alcantarillado.

No se permitira la ejecucion de llenos estructurales, o la aplicacién de cualquier otro tipo de
carga sobre las superficies de concreto, hasta que transcurra el tiempo necesario para que las
estructuras alcancen la resistencia necesaria para garantizar la estabilidad de la obra.

El Contratista sera responsable por los dafios que se ocasionen por la ejecucion de los llenos
sin la previa autorizacién de la Interventoria. Esta podra exigir un estudio de los esfuerzos y las
cargas sobre la estructura antes de iniciar los llenos correspondientes.

Frecuencia de ensayos alrededor de estructuras

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA
(muestra por

lote)

Densidad Cada lleno (*) Minimo 3

Granulometria Semanal 1

Limites de

consistencia Semanal 1

Proctor modificado semanal 1

Impurezas Jornada Inspeccion visual

2. SEGUN LA PROCEDENCIA DEL MATERIAL DE LLENO
2.1 MATERIAL SELECTO DE LA EXCAVACION

Se considera como “Lleno con material selecto de la excavacion” aquel que se efectle con

. Adelante |
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material extraido del area o zona de los trabajos. El Contratista esta en la obligacion de
seleccionar, cargar, transportar, almacenar, proteger, colocar y compactar los materiales aptos
para llenos, que se obtengan como resultado de las excavaciones, todo lo anterior a su costo y
bajo su responsabilidad. Estos materiales son propiedad de las EE.PP.M. y el Contratista
debera emplearlos para las actividades previstas en la obra.

2.2 MATERIAL DE PRESTAMO

Se entiende por "Llenos con material de préstamo" aquellos que se hacen con materiales
diferentes a los obtenidos de las excavaciones de la obra. El material de préstamo puede ser
limos, arenillas u otros que permitan al compactarlos obtener una densidad igual o mayor que el
90% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

Si se van a utilizar materiales obtenidos por fuera del area de la obra, (o de préstamo) el
Contratista presentara los resultados de los ensayos necesarios (compactacion, CBR, y otros
gue se consideren necesarios) con base en los cuales la Interventoria podra autorizar su
utilizacion.

Cuando el lleno se vaya a ejecutar con arenilla, ésta cumplira las siguientes especificaciones:

Limite liquido menor del 30%.
Indice de plasticidad menor del 4%.
Porcentaje de material que pasa por el tamiz 200 menor de 35%.

Para los llenos de las domiciliarias se utilizara arenilla que cumpla las especificaciones
anteriores.

MEDIDA Y PAGO:

La medida de los llenos compactados se hara por metro cubico (m3), con base en el volumen
medido del material ya colocado y compactado hasta las lineas, pendientes y dimensiones
mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria. Su pago se efectuara dependiendo del
tipo de lleno y de la procedencia del material, de acuerdo con lo establecido en el formulario de
cantidades de obra y a los precios contemplados en el contrato.

En el caso de llenos con material selecto de la excavacion el precio unitario comprendera todas
las operaciones, ensayos, equipo, herramienta y mano de obra necesaria para la seleccion,
almacenamiento y acarreo dentro de la zona de los trabajos, ademas, la colocacion,
conformacion y compactacion de los materiales seleccionados para el lleno, y todos los costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

Para los llenos con material de préstamo el precio unitario incluira el suministro, transporte,
almacenamiento, colocacion, conformacion y compactacion del material, ensayos, equipo,
herramienta y mano de obra. También incluira los costos por excavacion y vias de acceso en el
area de préstamo, las regalias, servidumbres, impuestos, derechos y la reparacién de los dafios
y perjuicios ocasionados a terceros, y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucion de la actividad.
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No se pagaran los llenos originados en sobreexcavaciones 0 en reparaciones de las zonas
afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o en llenos que se hayan derrumbado
por una deficiente colocacién, conformacion o compactacion.

El costo de los ensayos, tanto del material de lleno como del control de densidad, debe incluirse
en el precio unitario de este item.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 200

GENERALIDADES:

Cuando el material sobrante proveniente de las excavaciones deba retirarse a un sitio fuera de
las areas de trabajo, el Contratista lo hard asumiendo la responsabilidad por la disposicion final
del material en los botaderos por él determinados y debidamente aprobados por la autoridad
competente durante la ejecucion las obras. La cantidad de material a retirar sera determinada
por la Interventoria.

En los casos en que la Interventoria considere adecuado utilizar este material en otra zona de
trabajo, ésta se considerara como botadero para la disposicién final del material.

MEDIDA Y PAGO:

La medida ser4d por metro cubico (m3) medido en el sitio. Los volimenes a retirar y pagar
seran los desalojados por la obra civil o la tuberia y sus demas estructuras complementarias
(empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.) mas el volumen desalojado por el material
de préstamo y el afirmado. El volumen de exceso que resulta de la expansion del material, no
tendra pago por separado.

En el precio unitario quedaran incluidos los permisos y derechos de botadero, cargue,
transporte a cualquier distancia, la adecuada disposicion final del material, equipo, mano de
obra y herramienta y todos los costos directos e indirectos en que incurra el Contratista para
realizar correctamente esta actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 200

GENERALIDADES:

Cuando el material proveniente de la excavacion pueda ser empleado como material
de lleno pero no pueda ser utilizado en el mismo dia, el Contratista deberé trasladarlo a
sus centros de acopio de materiales y almacenarlos temporalmente con las
protecciones requeridas para conservar sus condiciones mientras puede ser reutilizado.

Este material es de propiedad de las EE.PP.M. y el Contratista no podra disponer de él
sin autorizacion escrita de la Interventoria. En caso de hacerlo, lo restituird con
materiales de similares o mejores caracteristicas aprobados por la Interventoria.

La cantidad de material para almacenar temporalmente seréa determinada por la
Interventoria.

MEDIDA Y PAGO:

La medida serd por metro cubico (m3), medido “en el sitioc” al momento de I
excavacion.

En el precio unitario quedaran incluidos el cargue, transporte y descargue en los
centros de acopio del contratista, medidas de proteccion del material para su posterior
reutilizacion, costo de almacenamiento, nuevo cargue, transporte a un sitio localizado a
una distancia no mayor a 500 m del sitio donde se excavo el material, descargue en el
sitio de utilizacion final, los desperdicios, los equipos, mano de obra, herramientas y
todos los demas costos directos e indirectos en que incurra el Contratista para la
correcta ejecucion de esta la actividad.

La colocacion y compactacion de este material se pagara en el item correspondiente a
llenos compactados con material selecto de la excavacion.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 200

GENERALIDADES:

Cuando el material sobrante de las excavaciones pueda, de acuerdo con las disposiciones de la
entidad ambiental competente, depositarse dentro de las areas adyacentes al sitio de los
trabajos, el Contratista regara alli el material que la Interventoria determine de acuerdo con sus
instrucciones.

Antes de iniciar las excavaciones la Interventoria le definird al Contratista las zonas en los
cuales podra desarrollar esta actividad. Estos volimenes de material se regardn a una
distancia maxima de 100 m medidos desde el sitio de su procedencia.

El material regado debe disponerse de tal forma que impida su arrastre por el agua lluvia. Los
dafios y perjuicios causados por la incorrecta o inadecuada colocacién del material, correran
por cuenta del Contratista.

Después de regado el material la superficie deberd quedar nivelada y sin protuberancias o
depresiones bruscas.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera por metro cubico (m3) medido en el sitio, los volimenes a retirar y pagar seran
los desalojados por la obra civil o la tuberia y sus demas estructuras complementarias
(empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.) mas el volumen desalojado por el material
de préstamo y el afirmado. El volumen de exceso que resulta de la expansion del material, no
tendra pago por separado.

El precio unitario incluye el cargue, el acarreo, descargue, regada, conformacion, mano de
obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para desarrollar
correctamente la actividad.
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300

NORMATIVIDAD ASOCIADA: Normas para la construccién de pavimentos en el Valle de Aburra.

GENERALIDADES:

Este capitulo comprende los criterios técnicos y forma de medida y pago para las siguientes
especificaciones, relacionadas con los sistemas de construccion, normas de calidad de
materiales y equipos para la construccién y reparacion de pavimentos en vias publicas:

301

302

303

304

305

306

307

308

309

Corte y retiro de pavimento.
Sub-base granular.

Base granular.

Base asfaltica.
Imprimacion.

Riego de liga.

Concreto asfaltico.
Pavimentos rigidos.

Pavimentos articulados.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales dados en las “Normas para la
construccion de pavimentos en el Valle de Aburra” y las normas de la ASSHO, ASTM y MOPT.

" Contenido
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301

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300

GENERALIDADES:

El pavimento existente, ya sea asféltico o de concreto, debera cortarse de acuerdo con los
limites especificados para la excavacion y s6lo podran exceder dichos limites por autorizacion
expresa de la Interventoria cuando existan razones técnicas para ello. El corte debera cumplir
ademas los siguientes requisitos:

- La superficie del corte debe quedar vertical.
- El corte se hara segun lineas rectas y figuras geométricas definidas.

- Se utilizard equipo especial de corte, (martillo neumatico, sierra mecanica, etc.) aprobado
previamente por la Interventoria. Se haran cortes transversales cada metro en toda la longitud
del pavimento a retirar.

- Una vez cortado el pavimento se demolera y los escombros se acopiaran para su posterior
retiro de la obra, en un sitio donde no perjudique el transito vehicular ni la marcha normal de los
trabajos y donde esté a salvo de contaminacion con otros materiales.

- El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado y sufra dafio a causa de
procedimientos de corte inadecuado, debera ser reconstruido por cuenta del Contratista.

- Se debe proteger el pavimento en los puntos de apoyo de la retroexcavadora.

Para los pavimentos articulados, se marcara la excavacion para retirar los adoquines
necesarios, acopiandolos y transportandolos de tal manera de que no sufran deterioro alguno.

MEDIDA Y PAGO:

La medida para rotura y retiro de pavimento asfaltico o de concreto es el metro ctbico (m3). El
precio unitario incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los costos necesarios
(directos o indirectos) para efectuar el corte, retiro, cargue, transporte y botada de escombros a
cualquier distancia.

El sitio de botada del pavimento asfaltico sera el indicado por las autoridades municipales para
su reciclaje.

El valor del corte y retiro del pavimento que se deteriore por acciéon del transito o
procedimientos inadecuados de corte o excavacion sera asumido por el Contratista.

La medida para el retiro de pavimento articulado es el metro cuadrado (m2). El precio unitario
incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los costos necesarios (directos o
indirectos) para efectuar el retiro, cargue y almacenamiento con su respectiva vigilancia.

" Contenido 3

| Adelante |




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 3

SUB-BASE GRANULAR ESPECIFICACION
302

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300

GENERALIDADES:

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacién, conformacion y compactacion
de capas de materiales granulares destinados a servir como sub-base estructural de
pavimentos. La sub-base se construira sobre la subrasante preparada o sobre el afirmado
existente. El material se colocard en una o varias capas de acuerdo con los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en los planos o determinados por la Interventoria y el
trabajo podra extenderse a las bermas y zonas laterales que indique el respectivo proyecto.

Materiales. Los materiales para sub-base deben ser pétreos, procedentes de canteras o
depdsitos aluviales, compuestos por fragmentos de piedra o grava, compactos y durables, con
llenante de arena u otro material mineral finamente dividido, libres de terrones de arcilla,
materiales vegetales u otros elementos objetables.

Una vez seleccionados los materiales para la sub-base que se va a construir, no podra
introducirse ningln cambio sin el visto bueno de la Interventoria.

Estos materiales deberan cumplir las siguientes propiedades:
1. Granulometria. Los materiales deben tener una curva granulométrica continua, con

variacion uniforme de los tamafios mas gruesos a los mas finos y ajustada a la siguiente banda
granulométrica:

Tamiz % Pasa
3" 100
2" 65 -100
1" 45 -75

3/8" 30 - 60

No. 4 25-50

No.10 20 - 40

No.40 10- 25

No.200 3-15

2. Limites de consistencia. La fraccion del material que pasa el tamiz No. 40 debe tener un
indice de plasticidad menor de 6% y un limite liquido menor de 25%.

3. Equivalente de arena. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 4 debe presentar
un equivalente de arena mayor del 20%.

4. Desgaste. El material al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles,
debera presentar un desgaste menor del 50%, para la fraccion gruesa.
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5. Valor relativo de soporte CBR. El CBR debera ser mayor de 25% para una densidad seca
equivalente al 95% de la densidad seca méaxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado y
sometidas a inmersion.

Fuentes de materiales. Los materiales se extraeran de canteras o depositos aluviales. Su
aceptacion estara condicionada a los resultados de los ensayos y controles de calidad
realizados por firmas de reconocida competencia y seriedad aprobadas por la Interventoria.

Si el Contratista desea utilizar fuentes de materiales diferentes a las acordadas inicialmente,
debe pedir autorizacion por escrito presentando los estudios de laboratorio que demuestren que
los nuevos materiales propuestos cumplen las especificaciones indicadas en esta norma. En
este caso los costos por todo trabajo complementario, transporte, pago de derechos de
extraccion o compra de materiales o de terrenos afectados, correran por cuenta del Contratista.
Asi mismo, las nuevas fuentes de materiales deberan contar con cantidad suficiente para
garantizar el avance satisfactorio de la obra.

Procedimiento de construccidon. EI Contratista no podrd comenzar el trabajo sin previa
aprobacion de las fuentes de suministro de los materiales que se quieran utilizar y el acabado
aprobado de la superficie sobre la cual descansard la sub-base, incluyendo el bombeo y
peraltes y demas obras de caracter definitivo o provisional necesarias para mantener drenada
la via. La aprobacién de las fuentes de materiales por parte de la Interventoria no exonera al
Contratista de su responsabilidad con respecto a la calidad de la obra.

Equipos. Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de
produccién y clasificaciéon del material, equipo de transporte, motoniveladora debidamente
equipada con cuchilla y escarificadores en buenas condiciones, carrotanque de agua bien
acondicionado que permita un riego uniforme sobre la superficie a humedecer y equipo de
compactacién acorde con las caracteristicas del material.

Todo equipo que se use en la construccion debe ser aprobado previamente por la Interventoria
y debe hallarse en buenas condiciones mecéanicas durante la ejecucion de toda la obra.

La cantidad y la capacidad de los equipos para la elaboracion, el transporte, la conformacion y
la compactacion de la sub-base deberéan ser tales que permitan el progreso ordenado y
armonico de la construccion.

Ejecucion de los trabajos. Todos los materiales que se empleen se llevaran a la via en
forma tal que el transporte no produzca efectos perjudiciales para el grado de uniformidad y
limpieza de los agregados.

El Contratista debera colocar el material de sub-base de tal manera que no produzca
segregacion y sin causar dafio alguno a la superficie de asiento. Las llantas de las volquetas
deberan mantenerse limpias para no contaminar con materiales indeseables la superficie de
subrasante 0 sub-base terminadas, o el material de sub-base por colocar. Cualquier
contaminacién de una u otra debera corregirse, antes de proseguir el trabajo. Los materiales
gue se depositen en el frente de trabajo deberan protegerse de tal manera que no haya riesgo
de contaminacion hasta el momento de utilizarlos.
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El Contratista estara obligado a conservar o restaurar todo camino sobre el que se efectue el
acarreo de material, dejandolo en condiciones tan satisfactorias como las que presentaba antes
de iniciar los transportes.

El material se colocara y extendera en capas de espesor no mayor de 0,20 m, medido antes de
la compactacién. El espesor de cada capa y el numero de pasadas dependeran de las
caracteristicas del equipo de que disponga el Contratista y de las caracteristicas del material.
El material se remojara o se oreara si fuere necesario, hasta obtener un contenido de humedad
cercano al optimo y se compactara hasta obtener como minimo el 95% de la densidad seca
maxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado.

Si el afirmado existente en la via formara parte de la sub-base del proyecto, este se escarificara
en una profundidad de 0,10 metros, salvo que se indique otra cosa en las especificaciones
particulares. Se conformara y compactara al 95% de la densidad maxima del Proctor
Modificado. Si el espesor de la sub-base por colocar sobre el afirmado existente, esta
proyectado para corregir irregularidades menores de la calzada, la Interventoria podra autorizar
la colocacion y mezcla del material de sub-base con el afirmado existente ya escarificado,
siempre y cuando la granulometria resultante se ajuste a lo indicado en esta norma.

La compactacion de las zonas préoximas a obras tales como: andenes, cordones, muros,
tuberias, condulines, ductos, cAmaras u otras estructuras, se ejecutara con equipo manual o
mecanico adecuado, tomando todas las precauciones necesarias para no deteriorar dichas
obras. EIl Contratista costeara por su cuenta el valor de las reparaciones por los dafios que
ocasione su trabajo, sin derecho a remuneracién alguna.

En ningln caso se permitira colocar la capa superior de sub-base sin que la capa inferior
cumpla las condiciones de nivelacion, espesor y densidad exigidas.

Simultdneamente con estas operaciones, se procedera a conformar las bermas permanentes,
en caso de que el proyecto las contemple, las cuales se compactaran en todo su ancho y en el
espesor total de la capa que sirvan de contencion lateral a la zona de calzada.

El Contratista conservara la sub-base en perfectas condiciones, por su cuenta y riesgo hasta el
momento de colocar la capa siguiente de base y su costo se considerara incluido en el precio
cotizado para el item de sub-base.

Tolerancia en espesor y cota. La cota de cualquier punto de la sub-base conformada y
compactada no debera variar en mas o menos un centimetro de la cota proyectada. El espesor
verificado por medio de las perforaciones en la sub-base terminada no debera ser menor del
noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de disefio y ningln resultado individual podra ser
inferior al 90% de dicho espesor.

Plan general de control.
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El plan general de control para sub-bases granulares sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia
(muestras por lote)

Densidad 40 m de via o de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor Modificado Semanal 1
Espesor Jornada 4
Desgaste Del depésito o

frente de explotacion 1
Equivalente de arena Del depésito o

frente de explotacion 1
CBR Del depésito o

frente de explotacion 1

Sub-base granular en zanjas y apiques. Cuando se considere necesario de acuerdo con las
condiciones estructurales del pavimento o cuando en la estructura existente se haya colocado
sub-base, la Interventoria ordenara la colocacion de un espesor determinado de material de
sub-base como capa de sustentacion inmediata de la base. Esta capa tendra como minimo un
espesor igual al de la sub-base existente, cumpliendo con todos los requisitos establecidos en
esta norma.

MEDIDA Y PAGO:

La medida serd en metros cubicos (m3) de sub-base colocada y compactada, de acuerdo con
las cotas, espesores y demas dimensiones indicadas en los planos o determinadas por la
Interventoria.

El precio unitario deberd cubrir todos los costos directos por adquisicion o explotacion,
seleccion, clasificacion, trituracion, cargue, transporte, descargue, colocacién, nivelacion,
humedecimiento y compactacion de los materiales utilizados, obtencion de derechos de
explotacion o alquiler de las fuentes de materiales o canteras, la preparacion de las zonas por
explotar, las instalaciones provisionales, costos de construccion y conservacion de las vias de
acceso a las fuentes de materiales, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias
para demostrar la cantidad y calidad de sub-base colocada, la preparacién y presentacion de
los resultados obtenidos a la Interventoria, los trabajos de topografia, la mano de obra, equipos,
sostenimiento de la sub-base hasta su recibo final, sefializacion de la via, y en general todos los
costos directos e indirectos relacionados con la correcta construccion de la sub-base.
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No se medirdn cantidades en exceso de las especificaciones u ordenadas, especialmente
cuando tales excesos se deban a sobre-excavacion de la subrasante por parte del Contratista.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300, 1300

GENERALIDADES:

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacién, conformacion y compactacion
de una o varias capas de materiales granulares destinados a servir como base estructural para
pavimento. La base se construird directamente sobre una subrasante, debidamente
compactada y aprobada por la Interventoria, o sobre una sub-base de acuerdo con estas
especificaciones y conforme a los alineamientos, espesores y perfiles indicados en el
respectivo proyecto.

Materiales. Los materiales para base seran pétreos de origen aluvial o de cantera, triturados,
mezclados con arena de rio o de pefia, libre de terrones de arcilla, materia organica, basuras,
escombros u otros elementos objetables.

Una vez seleccionados los materiales para la construccion y aprobados por la Interventoria no
podra introducirse ningln cambio sin su visto bueno.

Estos materiales deberan cumplir las siguientes propiedades:
1. Granulometria. Los materiales deberan tener una curva granulométrica continua, con

variacion uniforme desde los tamafios mas gruesos hasta los mas finos y ajustada a la
siguiente granulometria:

Tamices (% que pasa)
11/2" 100
1" 77-94
3/4" 62 - 83
3/8" 43 - 66
N° 4 33-53
N° 10 22 -39
N° 40 12-25
N° 200 6-12

2. Limites de consistencia. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 40 debe tener
un Indice de Plasticidad no mayor del 4% y un limite liquido menor de 25%.

3. Equivalente de arena. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 4 debe presentar
un equivalente de arena mayor del 30%.

4. Desgaste. El material, al ser sometido al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles,
debera presentar un desgaste menor del 45% para la fraccion gruesa. El desgaste de las
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diversas fracciones granulométricas tomadas para el ensayo debera ser homogéneo.

5. Solidez. El material no debera presentar sefiales de desintegracion ni pérdida en peso
mayor del 15% al someterlo a cinco ciclos alternados en la prueba de solidez con sulfato de
sodio.

6. Forma. La fraccion del material retenido en el tamiz No. 4 debera presentar un indice de
aplanamiento inferior a 35% y un indice de alargamiento inferior al 30% y un 50% en peso de
dicha fraccién debera presentar al menos una (1) cara fracturada.

7. Valor relativo de soporte (CBR). EIl material deberd presentar un CBR de laboratorio
superior al 80% para una muestra remoldeada y sometida a inmersion para el 100% de
compactacion con relacion a la densidad méxima seca del ensayo Proctor Modificado.

Fuentes de materiales. Los materiales se extraeran de canteras o depositos aluviales. Su
aceptacion estara condicionada a los resultados de los ensayos y controles de calidad
realizados por firmas de reconocida competencia y seriedad aprobadas por la Interventoria.

Si el Contratista desea utilizar fuentes de materiales diferentes a las acordadas inicialmente,
debera pedir autorizacion por escrito, presentando los estudios de laboratorio que demuestren
gue los nuevos materiales propuestos cumplen las especificaciones indicadas en esta norma.
Las nuevas fuentes de materiales deberan contar con la cantidad suficiente para garantizar el
avance satisfactorio de la obra.

El Contratista no podra comenzar el trabajo sin previa aprobacién de las fuentes de suministro
de los materiales que se quieran utilizar y el acabado aprobado de la superficie sobre la cual
descansara la base (subrasante o sub-base), y los trabajos de caracter definitivo o provisional
necesarias para mantener drenada la via. La aprobacion de las fuentes de materiales por parte
de la Interventoria no exonera al Contratista de su responsabilidad con respecto a la calidad de
la obra.

Equipos. Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de
produccién y clasificacién del material, equipo de transporte, motoniveladora, carrotanque de
agua, compactador vibratorio o liso convencional acorde con las caracteristicas del material.

Todo el equipo que se use en la construccion de la base debera ser aprobado por la
Interventoria y debe hallarse en buenas condiciones mecanicas durante la ejecucién de toda la
obra.

La cantidad y la capacidad de los equipos para la elaboracién, transporte, conformacién y
compactacién de la base deben ser tales que permitan un progreso ordenado y armanico de la
construccion.

Ejecucioén del trabajo. La base sera extendida en capas de espesor no mayor de 0,20 m,
medido antes de la compactacién. El espesor de cada capa, asi como el nimero de pasadas
del equipo de compactacion, seran determinados por la clase de material, densidad requeridas
y equipos disponibles del Contratista, previa aprobacion de la Interventoria. Cada capa de base
se oreara o humedecera artificialmente si es necesario y se mezclara sucesivamente hasta
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alcanzar la humedad o6ptima en todo el material y se compactara hasta obtener una densidad
minima del 100% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado como
promedio de los ensayos realizados, siempre y cuando ningln valor individual sea inferior al
98%.

Todos los materiales que se empleen en la construccion de las capas de base se llevaran a la
obra en forma tal que el transporte no produzca efectos perjudiciales para el grado de
uniformidad y limpieza de los agregados. La méxima longitud de via para descargar materiales
sera fijada por la Interventoria, de acuerdo con lo establecido en el capitulo referente a Impacto
Comunitario. (NEGC 1300).

Los materiales que se depositen en el frente de trabajo deberan protegerse de tal manera que
no haya riesgo de contaminacion hasta el momento de utilizarlos y no se humedezcan a causa
de lluvia.

Si el proyecto contempla la construccion de bermas, antes de iniciar la compactacion de la base
en la calzada, la berma debera conformarse y compactarse en capas iguales y con un espesor
igual al de la capa de base extendida, con el fin de que sirva de contencién al material de base
gue se va a compactar. La compactacién de la base se efectuara desde los bordes hacia el
centro, excepto en las curvas en las cuales la compactacion avanzara desde la parte inferior
del peralte hacia la parte superior.

Si durante la compactacién se presentan pérdidas de humedad por evaporacion, debera
regarse la base para sostener en todo momento la humedad 6ptima del material.

Cada una de las capas que forman la base, debera compactarse hasta la densidad
especificada. No se permitira extender nuevas capas hasta no haber obtenido y comprobado la
compactacién en cada caso, para la capa anterior.

Los niveles correspondientes al enrase de cada capa de material deberdn marcarse por medio
de estacas. Al finalizar la compactacion de la Gltima capa, debera darse el perfilado general a
la base y a las bermas.

Los materiales que no satisfagan los requisitos que se sefialen en estas especificaciones,
deberan ser retirados en forma inmediata de la obra.

La conservacion de la base durante la construcciéon del pavimento seréd por cuenta y riesgo del
Contratista. Los desperfectos que en ella se presenten, deberan ser reparados escarificando y
humedeciendo si fuere necesario, conformando y compactando nuevamente los materiales de
acuerdo con las exigencias de la Interventoria.

Las llantas de la volqueta deberan mantenerse limpias para no contaminar con materiales
indeseables la superficie de la sub-base y la base. Los materiales que se depositen en el frente
de trabajo deberan ser protegidos de tal manera que no haya riesgo de contaminacion hasta el
momento de utilizarlos.

Tolerancia de espesor y cota. El conjunto debera quedar compactado y perfilado a
satisfaccion, sin que se observen deformaciones del perfil transversal de la calzada. La
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compactacién del material debe ajustarse a lo especificado en esta norma. Cualquier zona que
no cumpliere los requisitos de compactacién, deberd ser escarificada, conformada y
recompactada hasta obtener la densidad especificada.

Los espesores y perfiles de la base terminada deberan cumplir simultaneamente los siguientes
requisitos:

- El espesor final promedio, determinado mediante mediciones distanciadas 20 metros como
maximo, no excedera al espesor proyectado en mas o menos medio centimetro. En ningln
caso el espesor podra variar en mas de un centimetro respecto al espesor disefiado. Si se
encuentran espesores deficientes, se delimitara la zona deficiente y ésta debera ser totalmente
corregida.

- La cota de acabado de la base compactada no podra variar en ningdn caso en mas de un
centimetro con respecto a la cota del proyecto.

La correccion de las zonas defectuosas o que no cumplan los requisitos de compactacion sera
por cuenta y riesgo del Contratista, incluira una escarificacion de la base en una profundidad
minima de 0,10 m y la adicion del mismo material en la cantidad necesaria para corregir I
falla. El conjunto se compactara a satisfaccion, sin que se produzcan deformaciones del perfil
transversal de la calzada.

Plan general de control. El plan general de control para bases granulares sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia
(muestras por lote)
Densidad 40 m de via 6 de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor Modificado Semanal 1
Espesor Jornada 4
Indices de forma (tres) Del depdsito o 1

frente de explotacion

Desgaste Del depdsito o 1
frente de explotacion

Solidez De depésito o 1
frente de explotacion

Equivalente de arena Del depdsito o 1
frente de explotacion
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CBR De depésito o 1

frente de explotacion

El ancho de la base se comprobara cada 40 metros. No se admitiran desviaciones del eje de la
base construida con relacion al eje de la via indicado en los planos de disefio.

El perfilado y textura de la base, deberdn quedar de tal manera que cuando se le pase una
regla de 3 metros de longitud paralela o normal al eje de la via, la superficie no muestre
irregularidades mayores de un centimetro respecto a los niveles proyectados de la base.

Base granular en zanjas y apiques. Sobre la subrasante o sobre la sub-base se colocara una
base de material granular en los espesores indicados por los planos, especificados por el
formulario de propuesta u ordenadas por la Interventoria, cumpliendo con todos los requisitos
establecidos en esta norma.

MEDIDA' Y PAGO:

La medida se har4 en metros cubicos (m3) de base compactada de acuerdo con las cotas,
espesores y demas dimensiones indicadas en los planos o determinadas por la Interventoria.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por adquisicion o explotacion, seleccion,
clasificacion, trituracién, cargue, transporte, descargue, colocacion, nivelacion, humedecimiento
y compactacién de los materiales utilizados, obtencion de derechos de explotacion o alquiler de
las fuentes de materiales o canteras, la preparacion de las zonas por explotar, las instalaciones
provisionales, los costos de construccion y conservacion de las vias de acceso a la fuente de
materiales, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarios para demostrar la
cantidad y calidad de base colocada, la preparacion y presentacion de los resultados obtenidos
a la Interventoria, los trabajos de topografia, la mano de obra, equipos, sostenimiento de la
base hasta su recibo final, sefializacién de la via y, en general, todos los costos directos e
indirectos relacionados con la correcta construccion de la base.

Cuando la base se coloque sobre el afirmado de una via existente, el precio unitario debera
incluir los costos por escarificacion, conformacion y compactacion de ésta.

Se utilizard material de base granular para garantizar la continuidad del flujo vehicular mientras
se pavimenta. La Interventoria determinard la utilizacién posterior de este material en otras
actividades.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300

GENERALIDADES:

Esta norma se refiere a la construccién de una mezcla asfaltica de gradacién abierta, preparada
en planta y en caliente, extendida sobre una sub-base o base, o sobre un pavimento existente,
de acuerdo con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados.

La mezcla tendra la composicidon establecida en estas especificaciones y las dimensiones
indicadas en los disefios u ordenadas por la Interventoria.

La base asfaltica consistirA en una mezcla homogénea de agregados pétreos y cemento
asfaltico, mezclados en planta y en caliente. Los materiales para la fabricacién de la mezcla
deben cumplir las siguientes especificaciones:

1. Agregados.

1.1 Granulometria. Estos agregados podran ser triturados y/o clasificados y su curva
granulométrica debe satisfacer una de las siguientes bandas, segln se trate de bases asfalticas
para reforzar pavimentos existentes o se emplee como parte de la estructura en un pavimento
nuevo.

En trabajos donde se combinen refuerzos y ampliaciones, la base asfaltica debe ser Unica y
correspondiente a la especificacion para capas de refuerzo.

Tamiz Para refuerzo de Para pavimento nuevo
pavimento existente
% pasa % pasa
11/2" 100 100
1" 95 - 100 90 - 100
3/4" 60 - 80 60 - 85
N° 4 25-45 30-50
N° 8 15-35
N° 10 20 - 37
No. 40 3-20 12 - 25
No. 80 6-16
No. 200 0-5 0-6

1.2 Desgaste. La fraccion gruesa, retenida en el tamiz No. 4 debe presentar un desgaste, en
la prueba de los Angeles no mayor del 40%.
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1.3 Forma. Los indices de alargamiento y aplanamiento deben ser inferiores a 35%.

1.4 Equivalente de arena. La fraccién fina debe tener un equivalente de arena mayor de
30%.

1.5 Limites de consistencia. Los limites de consistencia medidos sobre la fraccién que pasa
el tamiz No. 40 deben ser nulos.

2. Material bituminoso. ElI material bituminoso para la preparacion de esta base sera
cemento asfaltico, que cumpla con los requisitos:

- La penetracion que deben estar en un rango entre 60 y 100 décimas de milimetros.
- El peso especifico debe ser mayor de 0,98.
- La ductilidad debe ser mayor de cien (100) centimetros.

Preparacién de la mezcla. La mezcla puede fabricarse en plantas continuas o discontinuas
(de bachadas), permitiéndose el empleo de plantas con mezclado en el tambor secador,
siempre y cuando se pueda garantizar una produccion uniforme y las curvas granulométricas se
ajusten a los rangos especificados.

En el mezclador de las plantas de bachadas se requiere el mezclado "en seco" de los
agregados durante unos cinco (5) segundos, antes de empezar a adicionar el asfalto,
continuandose la operacion de mezclado por un tiempo total entre 30 y 40 segundos.

La mezcla debe salir de la planta con temperatura entre 130 y 165 grados centigrados.

El contenido de asfalto debe definirse mediante la observacion directa de mezclas de prueba,
basada en la experiencia y complementada con observaciones de campo acerca del
comportamiento de la mezcla al paso de los equipos de compactacion. Las bases asfalticas
aqui especificadas para uso en pavimentos nuevos son un poco menos “abiertas" que las
indicadas para refuerzo de pavimentos existentes y por lo tanto, en términos generales,
requieren un contenido de asfalto mayor. Los porcentajes de asfalto para bases asfalticas de
refuerzo deben estar entre 2,7 y 3,3%, en peso sobre la mezcla total; los de bases para
pavimentos nuevos pueden estar entre 3,7 y 4,3%, medidos de igual manera.

En cualquier caso, antes de definir y autorizar la produccion sistematica de la base asfaltica
requerida para una obra determinada, la Interventoria debe dar el visto bueno a la gradacion de
trabajo y al contenido de asfalto que se considere mas adecuado segun las pruebas a que se
hizo referencia. Una vez definidos esos dos aspectos no se podran introducir modificaciones
en la formulacién de la mezcla sin previo aviso y visto bueno la Interventoria.

Preparacién de la superficie. En pavimentos nuevos la sub-base o la base, segun lo que
indique el disefio para la obra en particular, deben estar imprimadas de acuerdo con los
procedimientos, dosificaciones y técnicas descritas en las especificaciones de imprimacion. Al
aplicar la base asféltica la superficie imprimada debe encontrarse seca y en buen estado. Las
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areas deterioradas o destruidas de la imprimacion deben ser previamente reparadas, ya sea
con aplicaciones de riego de liga o con imprimaciones completas, segun la magnitud de los
deterioros.

Cuando la base asfaltica se vaya a colocar sobre pavimentos existentes de cualquier tipo, la
superficie de éstos debe ser barrida cuidadosamente para luego aplicar un riego de liga,
empleando carro tanque distribuidor y una emulsién asfaltica catiénica de rompimiento rapido,
en las proporciones y con los procedimientos descritos en la especificacion riego de liga.

En sitios aislados de pavimentos existentes con baches o agrietamientos en "piel de cocodrilo”,
bloques sueltos u otros defectos, se deben hacer los parcheos previos necesarios. En general,
podria bastar la remocion de la carpeta fallada, sin cambiar afirmado, pero la decision final
depende de las caracteristicas particulares de la obra. Cuando existan agrietamientos leves
debe hacerse previamente el saneamiento de las grietas.

En trabajos en que se combine el refuerzo de pavimentos existentes con ampliaciones laterales
de la calzada para conformar una nueva seccién de via, se debe adecuar la sub-base o la base
en las fajas de ampliacion hasta enrasar con el nivel del pavimento existente, para luego
continuar con el proceso constructivo en forma simultdnea, extendiendo en todo el ancho de la
calzada (existente mas ampliacién), la capa de base asfaltica. Este procedimiento exige que
los disefios contemplen adecuadamente el tipo de solucién, mediante estructuras de refuerzo y
de pavimentos nuevos sobre lo existente y fajas de ampliacion, respectivamente, en las que se
igualen los espesores de carpeta de rodadura y base asfaltica.

Condiciones meteoroldgicas. La temperatura ambiente minima para la extension de la base
asfaltica es de diez (10) grados centigrados. Se prohibe la colocacion de la base asfaltica
cuando existan condiciones de lluvia.

Equipos. Los equipos para la ejecucion de los trabajos en que se utilice base asfaltica
comprenden barredora mecanica o escobas para barrido manual, (eventualmente sopladora o
compresor), terminadora (Finisher), cilindro metalico con o sin vibracion y vehiculos de
transporte. En lugar de la terminadora pueden utilizarse motoniveladoras, especialmente en el
caso de refuerzo sobre pavimentos existentes que presenten grandes deformaciones
longitudinales y transversales.

Si durante la ejecucion de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los
equipos utilizados, la Interventoria podra ordenar su reemplazo o reparacion, o la suspension
de los trabajos si asi lo estima necesario para garantizar el cumplimiento de las
especificaciones y la buena calidad y acabado de las obras.

Transporte de la base asfaltica. Los vehiculos que se utilicen para llevar la base asfaltica a
la obra tendran volco metdlico liso, el cual debera limpiarse cuidadosamente de todo material
extrafio. La mezcla debe cubrirse con una lona o material adecuado que evite su
humedecimiento o la pérdida de temperatura en forma excesiva.

Extension de la mezcla. La base asfaltica puede extenderse con terminadora (Finisher) o con
motoniveladora si las condiciones del equipo y la pericia de su operador permiten garantizar un
extendido uniforme de la mezcla, acorde con los alineamientos y secciones previstos en el
proyecto.
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En las areas con obstaculos inevitables o con sobre-anchos que no permitan el uso de los
equipos ya descritos, se podra extender la mezcla a mano, previa autorizacion por parte de la
Interventoria.

La base asfaltica debe extenderse a una temperatura no inferior a 115 grados centigrados.

Por ningn motivo debe hacerse en la base asféltica una junta longitudinal de construccion
coincidente con la junta que demarca el empalme entre el pavimento existente y la faja de
ampliacion. Como minimo deben quedar distanciadas treinta (30) centimetros. En este tipo de
trabajos en que se combinan refuerzos y ampliaciones la base asfaltica debe ser Unica y
correspondiente a la especificada para capas de refuerzo.

Compactacion. La compactacion de la base asfaltica debe iniciarse a una temperatura del
orden de 100 grados centigrados y deberd terminarse antes de que la temperatura baje a los
80°C. Para este proceso se requieren equipos vibratorios pesados, tipo tandem o con
combinaciones de llantas y rodillo liso vibratorio.

El espesor de las capas por compactar no debe exceder de 0,15 m. Sin embargo, la
Interventoria, de acuerdo con observaciones de campo y con base en los equipos de que se
disponga en la obra, podra exigir capas de espesor mas reducido.

El empleo de equipos de compactacion con llantas neumaticas es opcional para la Interventoria
en este tipo de trabajos.

Como guia para el proceso de compactacion de la base asfaltica, empleando los equipos
pesados vibratorios, se tiene la siguiente secuencia, pero la Interventoria puede introducir
modificaciones si con base en los resultados obtenidos en los tramos de prueba lo considera
necesario o conveniente:

- Una primera pasada completa sin vibracion.
- Cuatro pasadas completas con el vibrador operando.

Una pasada consiste en ir y regresar por la misma huella. En cada pasada sucesiva se debe
traslapar la mitad de la pasada anterior.

El cilindrado empezara por los bordes y avanzara hacia el centro de la via en los tramos en
tangente con bombeo central. En las curvas y en calzadas en tangente pero con una sola
pendiente transversal la compactacion se hara desde el borde inferior hacia el borde superior.

Para prevenir la adherencia de la mezcla al cilindro, las ruedas deben permanecer
humedecidas ligera y uniformemente. No se permitira el exceso de agua.

En zonas inaccesibles para la cilindradora se realizard la compactacion mediante
compactadores mecanicos portatiles.

Apertura de transito y protecciéon. Transcurridas unas dos (2) horas después de terminada la
compactacion la via puede darse al transito, pero con velocidad controlada. Se recomienda no
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desplazar el tiempo de colocacion de la carpeta de rodadura por mas de ocho (8) dias.

En el caso de bases asfélticas que se utilicen como refuerzos de pavimentos existentes, no se
requiere el riego de liga antes de pavimentar si el tramo de base asféltica por proteger no se ha
dado al transito .

En pavimentos nuevos y en los demas casos se requiere una aplicacion ligera del riego de liga,
con dosificaciones entre 0,2 y 0,4 litros por metro cuadrado.

Al extenderse la carpeta asfaltica de rodadura debe evitarse la coincidencia de las juntas
longitudinales o transversales con las de la base asfaltica que le sirva de apoyo. Resulta
recomendable desplazar las longitudinales por lo menos unos treinta (30) centimetros y las
transversales no menos de un (1) metro.

Tolerancia en espesor y cota. Los espesores Yy perfiles de la base asfaltica terminada
deberan cumplir simultaneamente los siguientes requisitos:

- El espesor final promedio, determinado mediante mediciones distanciadas 20 metros como
maximo, no excedera al espesor proyectado en mas o menos medio centimetro. En ningln
caso el espesor podra variar en mas de un centimetro respecto al espesor disefiado. Si se
encuentran espesores deficientes, se delimitara esta zona y sera totalmente corregida.

- El perfilado y textura de la base deberan quedar de tal manera que cuando se le pase una
regla de 3 metros de longitud paralela o normal al eje de la via, la superficie no muestre
irregularidades mayores de un centimetro respecto a los niveles proyectados de la base.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde del pavimento, excluyendo sus chaflanes, no
serd menor que la sefialada en los planos.

En caso de presentarse defectos de calidad, construccion o acabado con respecto a lo
especificado o deficiencias en los espesores mayores que las admisibles, el Contratista debera
asumir por su cuenta y riesgo la remocion y reconstruccion de la base asfaltica en el tramo
afectado o construir una capa adicional de base asféltica, de acuerdo con procedimientos
aprobados por la Interventoria.

Plan general de control.

El plan general de control para bases asfalticas sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia
(muestras por lote

Granulometria del agregado Del depdsito o

frente de explotacion

indices de forma Del depésito o
frente de explotacion
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Ensayo Lote Frecuencia

(muestras por lote)

Desgaste Del depdsito o 1
frente de explotacion

Solidez Del depdsito o 1
frente de explotacion

Equivalente de arena Del depésito o 1
frente de explotacion

Adherencia con asfalto Del depdsito o 1
frente de explotacion

Dosificacion de la mezcla Del depdsito o 1
frente de explotacion

Contenido de asfalto 200 ton o fraccién 2
por extraccion

Gradacion de extraccion 200 ton o fraccion 1
Espesor en la via Jornada permanente 1
Temperatura de mezcla Viaje 1

MEDIDA Y PAGO:

La medida de la base asfaltica se hard en metros cubicos (m3) compactados de acuerdo con
los espesores y demas dimensiones indicadas en los planos u ordenados por la Interventoria.

Los precios unitarios de la base asfaltica, deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccién y suministro de la mezcla, el cargue, su transporte al sitio de
utilizacién, descargue, extension, compactacion y acabado de la mezcla, la sefializacion de la
via durante los trabajos de pavimentacion, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo
necesarios para demostrar la cantidad y calidad de base colocada, la preparacion y
presentacion de los resultados obtenidos a la Interventoria, topografia, mano de obra, equipos y
en general todos los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar debidamente
esta actividad.

El precio unitario de la base asfaltica, cuando se ejecute en varias capas, debera cubrir los
costos de suministro y aplicacién del asfalto de liga y todas las demas actividades para ejecutar
debidamente el trabajo.
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El precio unitario de la base asfaltica, cuando se ejecute en varias capas, debera cubrir los
costos de suministro y aplicacién del asfalto de liga y todas las demas actividades para ejecutar

debidamente el trabajo.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300

GENERALIDADES:

Esta norma se refiere al suministro, transporte, calentamiento y aplicacién uniforme de un
producto asfaltico o emulsion asfaltica sobre una superficie granular estabilizada, preparada y
aceptada por la Interventoria (incluye bases recicladas). También podra aplicarse a bermas
constituidas en material granular y sus taludes, aunque aquellas no se pavimenten.

Podran usarse como materiales de imprimacion los siguientes:
- Asfalto liquido MC-70 de curado medio aplicado a temperaturas entre 40° y 70°C.

- Emulsién asfaltica catidonica de rotura lenta con un contenido de asfalto residual de 55 a 65%
en la emulsion base, aplicada a una temperatura minima de 10°C.

Equipo. El equipo constara de un distribuidor que, una vez calibrado, suministre temperatura y
presion constantes. El distribuidor debe incluir un tacémetro, un medidor de volumen y un
termémetro para conocer la temperatura del contenido (no se permitirdn métodos manuales).

Todo el equipo debera ser aprobado previamente por la Interventoria y mantenerse en buenas
condiciones de operacion. El Contratista debera calibrar el distribuidor con anterioridad a la
iniciacion de las operaciones de riego en presencia de la Interventoria y debera hacerlo durante
la construccion, cuantas veces éste lo exija.

Procedimiento de construccion. La base o sub-base acabada y aceptada por la
Interventoria, debera ser cuidadosamente barrida y soplada con equipo en tal forma que se
elimine todo el polvo y el material suelto; cuando fuere necesario debe complementarse
mediante el barrido con el cepillo de mano o con la escoba mecanica.

El riego debera ser uniforme y con la dosificacion indicada en el disefio o sefialada por la
Interventoria con base en las caracteristicas de la superficie del material de imprimacion y del
periodo de tiempo durante el cual permanecera expuesto antes de la colocacion de la carpeta
de rodadura o de la base asfaltica. Para el MC-70 la dosificacion puede variar entre 1,0 y 2,0
litros por metro cuadrado; para el caso de emulsiones podra variar entre 1,2 y 1,5 litros por
metro cuadrado.

La penetracion del asfalto en la capa sobre la cual se imprima no sera inferior a 3 mm.

El exceso de material bituminoso que forme charco, sera retirado con escobas y trabajo
manual, o con adicion de arena seca a juicio de la Interventoria.

El area imprimada sera cerrada al transito durante un periodo de 24 a 48 horas durante las
cuales debe penetrar y endurecerse superficialmente el producto bituminoso.

Se prohibe imprimar cuando existan condiciones de lluvia o niebla densa. Cuando se utilicen
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emulsiones asfalticas la superficie podra estar ligeramente hiimeda.

Cualquier desperfecto que se manifieste en la base imprimada por causa imputable al

Contratista, sera reparado por €l mismo por su cuenta y riesgo.

MEDIDA Y PAGO:

Se tomard como unidad de medida el metro cuadrado (m2). EIl precio cotizado cubrira los
costos por barrido y secado de la superficie, suministro, transporte, manejo, almacenamiento,
calentamiento, pérdidas, desperdicios y colocacion del material de imprimacion, control de
calidad, sefializacion de la via y demas costos directos e indirectos relacionados con la correcta

ejecucion de los trabajos.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300

GENERALIDADES:

Esta norma se refiere al suministro, transporte, calentamiento y aplicacion uniforme de un
ligante asfaltico sobre un pavimento existente (rigido o flexible) o sobre una base asféltica
nueva, o para el sellado de juntas verticales en capas asfalticas.

El riego de liga se realizara con cemento asféltico con penetracion entre 60 y 100 décimas de
milimetro, AC 60100 aplicado entre 110°C y 150°C.; o con emulsion asfaltica catidnica de
rompimiento rapido con un contenido de asfalto residual entre 55 y 65% en la emulsion base
aplicada a 10° C como minimo. Cuando se trate de riego de liga para sellado de juntas
verticales, s6lo podra utilizarse cemento asféltico AC 60100 fundido a una temperatura entre
110°Cy 150°C.

Equipo. El equipo contara de un distribuidor provisto de dispositivos que garanticen
temperatura y presion constantes. El distribuidor debe incluir un tacémetro, un medidor de
volumen y un termémetro para conocer la temperatura del contenido.

Todo el equipo debera ser aprobado previamente por la Interventoria y mantenerse en buenas
condiciones de operacion. El Contratista debera calibrar el distribuidor con anterioridad a la
iniciacion de operaciones de riego en presencia de la Interventoria y durante la construccion
cuantas veces éste lo exija.

Cuando se aplique AC 60100 la operacién se hara manualmente.

Procedimiento de aplicacién. La superficie sobre la cual se aplicara el riego de liga, debera
ser barrida y soplada cuidadosamente con equipo adecuado en tal forma que se elimine todo el
polvo y material suelto; cuando fuere necesario debe complementarse mediante el barrido con
el cepillo manual o con escoba mecanica.

El material bituminoso se debe aplicar uniformemente con el distribuidor en cantidades que
varian entre 0,2 y 0,4 litros por metro cuadrado, con la temperatura dentro de los limites
anotados para el material en particular que se esta usando y de acuerdo con las condiciones de
la superficie a ligar. Si la superficie necesita otra aplicacion de material bituminoso, ésta se
har& de acuerdo con las instrucciones de la interventoria.

No se comenzara a regar el material bituminoso en cada nueva jornada de trabajo, sin antes
haber comprobado la uniformidad de riego que proporciona el equipo. Cuando el asfalto se
aplique en dos o0 mas fajas, se proveera un ligero traslapo a lo largo de los bordes contiguos.

Se prohibe aplicar la liga cuando existan condiciones de lluvia o niebla densa.
Las capas superiores de concreto asféaltico se colocaran como méaximo dentro de las 24 horas

siguientes al riego de liga y durante este periodo no se permitird el transito vehicular sobre la
superficie tratada.
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Cualquier desperfecto que se presente en o con el riego de liga sera reparado por cuenta y
riesgo del Contratista.

Riego de liga en zanjas y apiques. Para la reconstruccion del pavimento asfaltico en zanjas y
apigues se aplicara en la junta un riego de asfalto fundido como impermeabilizante y adhesivo
entre la carpeta existente y la nueva, cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta
norma.

Las juntas verticales con la carpeta o con cualquier estructura existente (andenes, cordones,
camaras, etc.) deberan impregnarse completamente con el riego de liga.

Antes de la aplicacion del riego de liga, cuando se vaya a reconstruir la carpeta asfaltica, el
pavimento debera cortarse nuevamente con equipo mecanico adecuado (martillo neumatico de
paleta, sierra circular), en un sobreancho minimo de 10 cm por fuera de los limites de la
excavacion. Los limites fijados para este corte, deberan eliminar todo el pavimento adyacente a
la excavacion que presente agrietamientos 0 asentamientos atribuibles a los trabajos. El pago
del corte y retiro de este pavimento se hara en el item correspondiente.

MEDIDA Y PAGO:

Se tomard como unidad de medida el metro cuadrado (m2). EIl precio cotizado cubrira los
costos de barrido y secado de la superficie, suministro, transporte, manejo, almacenamiento,
calentamiento, pérdidas, desperdicios y colocacion del material bituminoso, control de calidad,
sefializacion de la via y demas costos directos e indirectos para la correcta ejecucion de los
trabajos.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300

GENERALIDADES:

Esta norma se refiere a la construcciéon de un pavimento de concreto asfaltico con mezclas
asfalticas de gradacion densa elaboradas en planta en caliente, extendidas en caliente en una
0 varias capas que tendran la composicién establecida por estas especificaciones y las
dimensiones indicadas en los disefios u ordenadas por la Interventoria.

Materiales. La mezcla para la construccion del concreto asfaltico consistira en una
combinacién de agregados gruesos triturados, agregados finos y llenante mineral,
uniformemente mezclados en caliente con cemento asfaltico en una planta de mezclas
asfalticas que relina los requisitos minimos necesarios para garantizar la calidad y control del
producto.

1. Agregados gruesos. La porcién de agregados retenidos en el tamiz No. 4 se denomina
agregado grueso y estara constituido por roca o grava triturada. Las rocas y gravas trituradas
estaran constituidas por material limpio y durable, libre de polvo, terrones de arcilla u otros
materiales objetables que puedan impedir la adhesion completa del asfalto a los agregados
pétreos.

Al ser sometido el material al ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles, debera
presentar un desgaste menor del 40%. El agregado triturado no debe mostrar sefiales de
desintegracion ni de pérdida mayor del 12% al someterlo a cinco ciclos en la prueba de solidez
en sulfato de sodio.

Como minimo un 60% en peso de las particulas retenidas en el tamiz No. 4 debera tener al
menos una cara fracturada. Adicionalmente, los indices de alargamiento y aplanamiento
deberan ser iguales o inferiores a 30%.

El material debera ser sometido al ensayo de adherencia (stripping) y el porcentaje del area
total del agregado sobre el cual permanezca adherida la pelicula bituminosa después del
ensayo debera ser superior al 95%.

2. Agregado fino. La porcién de agregado que pasa por el tamiz No. 4 se denomina agregado
fino y consistird de arena natural, material de trituracion o una combinaciéon de ambos. El
agregado fino se compondra de granos limpios, duros, de superficie rugosa y angular, libre de
terrones de arcilla o de materiales objetables que puedan impedir la adhesién completa del
asfalto a los agregados pétreos.

El material fino de trituracion se producira de piedra o de grava que cumpla los requisitos de
solidez y durabilidad exigidos para el agregado grueso. El agregado fino debe tener un
equivalente de arena superior al 45% e indice de plasticidad nulo.

3. Llenante mineral. Cuando se requiera llenante mineral, éste serd polvo de piedra caliza,
polvo de dolomita, cenizas de carbén o de fundicién, cemento Portland u otro material inerte.
Estara seco y libre de terrones. Cumplira ademas la siguiente curva granulométrica:
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TAMIZ % QUE PASA EN PESO
No. 30 100
No. 80 95 - 100
No. 200 65 - 100

4. Material bituminoso. El material bituminoso sera AC 6070 6 en su defecto 85 100 que
satisfaga los requisitos estipulados por el Instituto Norteamericano del Asfalto.

5. Granulometria de los agregados. La mezcla de los agregados minerales debera ajustarse
a la siguiente gradacion, a menos que en las especificaciones particulares del proyecto se
indique otra.

TAMIZ % PASA
3/4" 100
1/2" 85 -100
3/8" 75-100

No. 4 55- 75
No. 10 40 - 55
No. 40 20- 30
No.100 10- 18
No.200 4- 8

Disefio de la mezcla. Antes de iniciar los trabajos el Contratista debera presentar a la
Interventoria la formula de las mezclas que utilizar4 en la obra. En ella deberan aparecer
claramente definidas las fuentes de los materiales a utilizar y sus principales caracteristicas,
incluyendo resistencia a la abrasion, solidez en sulfato de sodio y adherencia con el asfalto.

Deben presentarse ademas las curvas, tablas y calculos propios del método de disefio Marshall
para briquetas compactadas entre 120°C y 130° C con 50 golpes por cada cara, incluyendo
curvas de densidad, estabilidad, fluencia, vacios en la mezcla total, vacios llenos con asfalto y
vacios en los agregados. Las briquetas se elaboraran con incrementos de 0.5% en el cemento
asfaltico, dentro de un intervalo de 4,5 a 7,5%, recomendado para el disefio.

Con estos datos se debe proceder a la escogencia del contenido 6ptimo de asfalto de manera
gue con él se cumplan simultaneamente las condiciones que se indican a continuacion:

Estabilidad minima: 680 Kg (1.500 libras)
Fluencia minima: 2,54 mm (0.10 pulgadas)
Fluencia maxima: 4,00 mm (0.16 pulgadas)
Vacios en la mezcla total: Entre 3y 5%

Vacios en los agregados: Entre 14 y 30%

Vacios llenos con asfalto: Entre 75y 85%

Se admitird una tolerancia méaxima de *+ 0,4% en el contenido de cemento asfaltico entre la
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mezcla colocada en obra y las proporciones especificadas.

Todo el equipo, instalaciones, herramientas y plantas que se usen para producir la mezcla
deberan someterse a la aprobacion de la Interventoria.

Preparacién de la mezcla. El cemento asfaltico se calentara a la temperatura especificada en
tanques disefiados para evitar el sobrecalentamiento. El suministro de asfaltos al calentador
debe ser continuo y a una temperatura uniforme.

El contenido de asfalto se dosificard ya sea por peso o por volumen dentro de las tolerancias
especificadas. La planta debera estar dotada de un dispositivo que permita comprobar la
cantidad de asfalto aportada al mezclador. El asfalto se debera distribuir uniformemente dentro
de la masa total de agregados.

Las plantas estaran provistas de termdmetros graduados entre 37°C y 205°C instalados cerca a
la valvula de descarga del asfalto al mezclador.

El asfalto y los agregados pétreos, seran calentados en la planta entre 135°C y 170°C. La
diferencia entre las temperaturas de los agregados y el asfalto no podra ser mayor de 10°C. La
mezcla de concreto asfaltico, al salir de la planta debera tener una temperatura entre 135°C y
165° C.

Los agregados para la mezcla seran secados y calentados a la temperatura especificada en la
planta antes de llevarlos al mezclador. El soplete usado para secar y calentar debera ajustarse,
para evitar dafios a los agregados y la formacidn de una capa de hollin.

Inmediatamente después de calentar los agregados se tamizaran en tres o cuatro fracciones y
se almacenaran en tolvas separadas en el caso de utilizar plantas discontinuas.

Los agregados secos y separados se combinardn en la planta, de acuerdo con la férmula de
trabajo establecida. Todas las plantas estaran equipadas con un tanque de almacenamiento de
asfalto en caliente. El asfalto se llevard al mezclador, midiéndolo en las cantidades
determinadas. Cuando la planta sea de produccién por cochadas, los agregados se mezclaran
primero en seco entre 5 y 10 segundos y después se les adicionara el asfalto, continuando la
mezcla por el tiempo necesario para producir una mezcla homogénea, en la cual las particulas
qguedan uniformemente cubiertas de asfalto. El méximo tiempo total de mezclado sera de 60
segundos.

Procedimiento de construccién

Equipo. Los equipos para la ejecucion de los trabajos de pavimentacién comprenden:
barredora y sopladora mecanica o manual, equipo de transporte de la mezcla, terminadora de
concreto asféaltico (Finisher), cilindro metdlico vibratorio y compactador neumatico.

Si durante la ejecucion de los trabajos se observan deficiencias o mal funcionamiento de los
equipos utilizados, la Interventoria podra ordenar su reemplazo o reparacion, suspendiendo los
trabajos, si asi lo estima necesario para garantizar el cumplimiento de las especificaciones, la
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buena calidad y acabado de las obras y los rendimientos requeridos.

Condiciones meteoroldgicas. Se prohibe imprimar y pavimentar cuando existan condiciones
de lluvia o niebla densa.

La pavimentacion se realizard con iluminacion solar y s6lo en casos excepcionales se
autorizara la aplicacion de mezcla asfaltica en horas nocturnas.

Preparacioén de la superficie. Antes de iniciar la pavimentacion de determinado tramo de via,
la superficie imprimada debe encontrarse seca y en perfecto estado. Las areas deterioradas o
destruidas de la imprimaciéon o de pavimentos o bases existentes deben ser previamente
reparadas, a entera satisfaccion de la Interventoria, operaciones en las que se contemplan
aplicaciones aisladas de riego de liga o imprimaciones completas segun el tipo y la magnitud
del deterioro.

Las losas de concreto y los pavimentos o bases que se han de pavimentar se deben limpiar
previamente y cuando estan completamente secas, se prepararan con un riego de liga.

Transporte de la mezcla. Los vehiculos que se usen para llevar la mezcla a la obra tendran
volco metalico liso, el cual debera limpiarse cuidadosamente de todo material extrafio.

El transporte de la mezcla asféaltica de la planta a la obra, se hara hasta una hora en que la luz
diurna permita controlar su extension y compactacion. La mezcla debe cubrirse con una lona u
otro material adecuado que evite su humedecimiento o la pérdida excesiva de temperatura
durante el transporte.

Extension de la mezcla. La mezcla de concreto asfaltico debera colocarse por medio de una
maquina pavimentadora vibroextendedora (finisher) para extender y conformar la mezcla de
acuerdo con los alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos de disefios o
determinados por la Interventoria. Si durante la construccién el equipo no produce el grado de
pulimiento necesario, o deja huellas o irregularidades en la superficie que no sean facilmente
corregibles, se exigir4 el cambio del mismo. En las areas con obstaculos inevitables o con
sobre anchos que no permitan el uso de pavimentadora, se podra extender la mezcla a mano
previa aprobacion de la Interventoria.

La mezcla de concreto asfaltico no se deberéa colocar a una temperatura menor de 115°C.

Compactacion. Inmediatamente después de que la mezcla haya sido extendida, se hara el
control de espesor y se corregira cualquier defecto. Luego se efectuara una cuidadosa
compactacion y el cilindrado se comenzara por los bordes y avanzara hacia el centro de la via
de modo que cada pasada de rodillo traslape por lo menos la mitad de la anterior. En las
curvas, la compactacion se iniciard desde el borde inferior hacia el borde superior de las
mismas.

La mezcla se compactard a la maxima temperatura posible, siempre y cuando el cilindrado no
cause desplazamientos indebidos o grietas. La primera pasada debe darse a una temperatura
minima de 115°C.

Para prevenir la adherencia de la mezcla al cilindro, las ruedas se humedeceran ligeramente.
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No se permitira el exceso de agua.

Cualquier desplazamiento ocurrido como consecuencia de la contramarcha o cambio de
direccién del cilindro o por causas similares, se corregira inmediatamente con el uso de
rastrillos y la adicion de mezcla fresca. Se tendra cuidado en el cilindrado para no desplazar los
bordes de la mezcla extendida.

La compactacion se continuarad mientras la mezcla tenga una temperatura que permita su
densificacion y hasta alcanzar una densidad equivalente por lo menos al 96% de la densidad de
referencia, que es la correspondiente a briquetas elaboradas en laboratorio con mezcla tomada
de la utilizada para el respectivo sector y compactadas con 50 golpes por cara.

El pavimento se dara al servicio solamente cuando se haya endurecido y en ningln caso antes
de cuatro (4) horas de haberse completado la compactacion.

En las zonas inaccesibles para la cilindradora se obtendra la compactacion de la mezcla
mediante compactadores portéatiles mecanicos adecuados.

Para la compactacion final y el acabado de la mezcla se debera utilizar un compactador de
llantas neumaticas con presion de inflado superior a 686 KPa (7 Kg/cm2).

Juntas. Las juntas de construccién de una capa de concreto asfaltico deben ser verticales.
Antes de colocar mezcla nueva, en el borde vertical del pavimento adyacente debe aplicarse un
riego de liga.

Pavimento sobre puentes. Las losas de los puentes se pavimentaran en concreto asfaltico de
calidad igual a la de la capa de rodadura de las vias de acceso, previa aplicacion del riego de
liga, de acuerdo con estas especificaciones.

Durante la ejecucion del riego y la pavimentacion, el Contratista debera proteger con lonas,
papel u otro material adecuado, todas aquellas partes de los puentes que puedan ser
alcanzadas por material bituminoso y tener la suficiente precaucion con el trabajo de los
equipos con el fin de evitar dafios a las obras existentes.

Reparaciones. EIl Contratista sera responsable de todo dafio que causen sus operaciones Y,
en consecuencia, los trabajos de reparacion y limpieza seran de su exclusivo cargo.

Todos los defectos del pavimento no advertidos durante la colocacién y compactacion, tales
como prominencias, juntas irregulares, depresiones y huecos deberan ser corregidos. Las
perforaciones requeridas para los ensayos sobre nucleos seran reparadas por el Contratista tan
pronto como disponga de mezclas asfalticas de caracteristicas similares a las de la mezcla que
se esté usando en la pavimentacion.

En caso de presentarse defectos de calidad, construccion o acabado respecto a lo especificado
(pavimento suelto, agrietado o mezclado con polvo, gradaciones o mezclas fuera de las
tolerancias indicadas o deficiencias de espesores mayores que las admisibles), el Contratista
debera remover y reconstruir el pavimento en el tramo afectado o construir a su costa una capa
de rodadura adicional, a opcion de la Interventoria y de acuerdo con procedimientos aprobados
por éste. Las caracteristicas de esta capa adicional deberan suplir las deficiencias registradas.
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Tolerancias. En concreto asféltico colocado Unicamente se permitirdn las siguientes
tolerancias:

El espesor verificado por medio de perforaciones en el pavimento terminado, distanciadas 20
metros como maximo, no excedera al espesor proyectado en mas o menos medio centimetro.
Si se encuentran espesores deficientes, se delimitard esta zona y sera totalmente corregida.

El perfilado y textura del concreto asfaltico, deberan quedar de tal manera que cuando se le
pase una regla de 3 metros de longitud paralela o normal al eje de la via, la superficie no
muestre irregularidades mayores de medio centimetro respecto a los niveles proyectados del
pavimento.

La densidad de la mezcla compactada se controlara en cada una de las capas mediante
nucleos tomados en el campo. Cuando el nimero de nucleos sea de cuatro 0 menor, ninguno
podrd arrojar un indice de compactacion inferior al 96%. Cuando el nimero de nilcleos sea
mayor de cuatro, se aceptaran valores individuales no inferiores al 94% siempre y cuando el
promedio no sea inferior al 96%.

En la dltima capa del pavimento la distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa de
rodadura excluyendo sus chaflanes, no admite ninguna tolerancia con respecto a la distancia
sefialada en los planos o determinada por la Interventoria, es decir, debe ser exactamente igual
a la distancia sefialada en los disefios.

Plan general de control.

El plan general de control para el concreto asfaltico sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia no.
de muestras por lote

Dosificacion de la mezcla Del depésito 1
(forma de trabajo)

Granulometria de agregados Del depdsito o 1
frente de explotacion

Contenido de asfalto 200 ton o fraccién 2

Densidad Marshall 200 ton o fraccién 2 juegos de 3
briquetas c/u

Estabilidad Marshall 200 ton o fraccién 2 juegos de 3

Fluencia Marshall 200 ton o fraccion 2 juegos de 3
briguetas c/u
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Gradacion de extraccion 200 ton o fraccion 1

Densidad en via 40 m en via 1

(nucleos)

Espesor en la via Jornada Control permanente
en via 2 nucleos
por jornada

Temperatura de mezcla Viaje 1

indices de forma (tres) Del depdsito o 1

planta

Desgaste Del depdsito o 1

planta

Solidez Del depdsito o 1

planta

Equivalente de arena Del depdsito o 1

planta

Adherencia con el asfalto Del depdsito o 1

planta

Cualquier mezcla que no cumpla con esta especificacion o que muestre sefiales de haber
sido sobrecalentada, sera rechazada por la Interventoria y debera ser retirada de la obra
por el Contratista por su cuenta y riesgo.

Concreto asféltico en zanjas y apiques. Sobre la base debidamente compactada y
tratada se construird una capa de rodadura de concreto asfaltico de la misma clase,
dimensiones, calidad y especificaciones de la existente, a menos que la Interventoria,
previo acuerdo con la Secretaria de Obras Publicas Municipales ordene cambios en
cualquiera de las caracteristicas del pavimento. Este pavimento se construird cumpliendo
con todos los requisitos establecidos en esta horma.

MEDIDA Y PAGO:

La medida del pavimento de concreto asfaltico se hard en metros cubicos (m3)
compactados, de acuerdo con los espesores y demas dimensiones indicadas en los planos
u ordenadas por la Interventoria. Para efectos de medida y pago se discriminara en el
formulario de cantidades de obra el concreto asfaltico para “Pavimentacién de zanjas Y|
apiques” fparcheo) y “ Pavimentacion total de la via” .
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obra el concreto asfaltico para “Pavimentacion de zanjas y apiques” (parcheo) y “Pavimentacion
total de la via”.

Los precios unitarios del concreto asfaltico deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccién y suministro de la mezcla asfaltica, el cargue, su transporte al
sitio de utilizacién, descargue, extension, compactacién y acabado de la mezcla, la sefializacién
de la via durante los trabajos de pavimentacion, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo
necesarios para demostrar la cantidad y calidad de pavimento colocado, la preparacion y
presentacion de los resultados obtenidos a la Interventoria, topografia, mano de obra, equipos
y en general, todos los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar esta
actividad satisfactoriamente.

Cuando la capa de rodadura se ejecute en varios tendidos, el precio unitario debera cubrir los
costos de suministro, calentamiento, aplicacion del riego de liga entre las capas y el de todas
las demas actividades para ejecutar debidamente el trabajo.

No se incluira en la medida ningln pavimento construido por fuera de los limites especificados,
ni el area ocupada por los chaflanes por fuera de los bordes superiores del pavimento.

Cuando por causas imputables al Contratista (roturas innecesarias, derrumbes ocasionados por
falta o deficiencia de entibado, lleno insuficiente, dafios con el equipo mecanico, deterioros por
accion del transito, procedimiento inadecuado de corte, etc.) sea necesario pavimentar areas
adicionales no indicadas en los planos ni ordenadas por la Interventoria, el trabajo correra por
cuenta de el Contratista incluyendo base, imprimacion, riego de liga o capa de arena y capa de
rodadura, debiendo cumplir dichos trabajos todos las especificaciones aplicables al resto del
pavimento.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 300; NTC 121, 321, 589, 584, C161, 248, 396, 722, MOPT E135;
ASTM C31,; C78, D1190.

GENERALIDADES:

Esta norma se refiere a la construccion de pavimentos constituidos por losas de concreto no
reforzado, las cuales se apoyaran sobre la subrasante preparada o sobre una base o sub-base,
de acuerdo con los planos y especificaciones particulares.

Materiales

Cemento. Se utilizara cemento Portland que cumpla con los requisitos de las normas NTC 121
y 321.

Agua. El agua tanto para el mezclado como para el curado del concreto seréa preferiblemente
potable y debera estar libre de sustancias que perjudiquen la buena calidad del concreto, tales
como acidos, alcalis fuertes, aceites, materias organicas, sales y cantidades apreciables de
limos.

Agregado fino. Es todo aquel material granular mineral que pase por el tamiz No.4 (4,76
mm).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de agregados disponibles, o en caso de

duda, debera comprobarse que el contenido de las sustancias perjudiciales no excederan los
siguientes limites:

Sustancias perjudiciales Maximo tolerable (porcentaje
masa total de la muestra)

Terrones de arcilla, determinados segin la

Norma NTC 589 1,0%
Material que pasa el tamiz 74 mm (No.200) 3,0% (1)
Materia organica (segun el ensayo colorimétrico) 3 (2

(1) En caso de arena triturada si el material que pasa el tamiz 74 mm (No0.200) es el polvo que
resulta de la trituracion y esté libre de arcilla, el limite se puede aumentar a 5,0%.

(2) Podra usarse agregado fino que no cumpla con el requisito de materia organica siempre y
cuando el efecto de dicha materia sobre un mortero, comparado con un mortero hecho con
material libre de materia organica, no implique una reduccion en la resistencia mayor de 5%.

La granulometria del agregado fino debera estar comprendida dentro de los limites sefialados a
continuacion:
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Tamiz Porcentaje que pasa en pesos
Minimo Maximo

9,50 mm (3/8”) 100 100
4,76 mm (No. 4) 90 100
2,38 mm (No. 8) 80 100
1,19 mm (No. 10) 50 85
595 um (No. 30) 25 60
297 um (No. 50) 10 30
149 um (No. 100) 2 30
74 um (No. 200) 0 5

El fabricante del concreto seleccionard una curva granulométrica que esté dentro de la banda
especificada.

Agregado grueso. Se entiende por agregado grueso el material granular mineral o fraccion
del mismo que sea retenido en el tamiz 4,76 mm (No.4).

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de agregados disponibles, o en caso de
duda, debera comprobarse que el contenido de sustancias perjudiciales no excederan los
siguientes limites:

Sustancias perjudiciales Maximo tolerable (porcentaje
de la masa total de la muestra)

Terrones de arcilla, determinados segin la
Norma NTC 584 0,25%

Material fino que pasa por el tamiz 74 mm (No.200) 1,50%

El material debera presentar un desgaste menor al 35%, medido por el ensayo de abrasion en
la maquina de Los Angeles.

Pasadores y barras de anclaje. Cuando en el disefio contemple la utilizacion de pasadores y
barras de anclaje en las juntas, se debera cumplir con las normas NTC 161 y 248.

Los pasadores se trataran en dos tercios de su longitud con aceite o grasa mineral o con un
producto adecuado para evitar la adherencia con el concreto. Las barras seran lisas y sin
irregularidades. Si se trata de una junta de dilatacion, el extremo correspondiente a la parte
tratada se protegera con una cépsula de longitud entre 50 y 100 mm y con un espacio relleno
de material compresible de ancho igual o superior al del material de relleno de la junta.
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Las barras de anclaje deberan ser de tales caracteristicas que desarrollen adherencia con el
concreto.

Llenante de juntas. El material de sellado para el cierre superior de las juntas, debera ser
resistente a la penetracion de materiales y a las agresiones exteriores del ambiente y del
transito y capaz de asegurar la impermeabilidad de las juntas, para lo cual deberd permanecer
unido a los bordes de las losas. Si el material llenante es del tipo premoldeado cumplira con lo
establecido en la especificacion MOPT E 135, si es del tipo sellantes vaciados en sitio cumplira
con lo establecido en las recomendaciones ASTM D1190. También podra utilizarse arena
asfaltica ASTM D1190 con las dosificaciones que indique el disefiador cuando sea del caso.

Dosificacién y resistencia del concreto. La resistencia sera la establecida en el disefio. El
concreto deberd tener un Médulo de rotura a flexion no menor de 4 MPa (40 Kg/cm2) para
probetas fabricadas y curadas segin la norma ASTM C31 y probadas segun la norma ASTM
C78.

Para establecer la dosificacion a emplear el Contratista debera recurrir a ensayos previos a la
gjecucion de la obra con el objeto de determinar las proporciones de los materiales que hagan
gue el concreto resultante satisfaga todas las condiciones que se exigen en esta norma y las
gue se especifiquen particularmente.

La cantidad de cemento por metro cubico de concreto no serd inferior a 300 kg. La relacion
agua/cemento no sera superior a 0,545. El asentamiento debera medirse segun la norma NTC
396 y se debera mantener uniforme para la mezcla utilizada.

El concreto que se va a consolidar por vibracién convencional debera tener un asentamiento
entre 25y 40 mm.

El Contratista debera poner a disposicion de la Interventoria de la obra, con 30 dias de
anticipacion, el disefio de la mezcla, los pesos especificos, el porcentaje de absorcion de los
agregados y los informes de laboratorio referentes al disefio de la misma. Si los resultados de
los ensayos no son satisfactorios, la Interventoria exigira el cambio de los materiales
deficientes o la revisién del disefio de la mezcla para obtener todas las condiciones buscadas.

El visto bueno por parte de la Interventoria no exime al Contratista de responsabilidades por el
empleo de materiales y por la elaboracién de la mezcla que cumpla con todos los requisitos en
el curso de la obra.

Equipos. Las formaletas para la construcciéon en tramos rectos no deben tener una longitud
menor de 3 m y la altura sera igual al espesor del pavimento. Deberan tener la suficiente
rigidez para que no se deformen durante la colocacion del concreto.

La regularidad del borde superior de cada formaleta y del conjunto de formaletas debera ser
igual a la exigida para la superficie del pavimento terminado.

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes, y se podran
emplear formaletas rectas y rigidas de cualquier longitud.
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La fijacién de la formaletas a la superficie de trabajo se debe hacer mediante pasadores de
anclaje que impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal y la separacion maxima
entre anclajes sucesivos sera como maximo un metro. Todos los extremos de la formaleta se
fijaran con pasadores de anclaje.

La cantidad de formaletas disponible sera la suficiente para tener en todo momento colocada
una longitud de formaletas para utilizar igual 0 mayor a las necesarias para 3 horas de trabajo,
mas la cantidad de formaletas necesarias para permitir que el desencofrado del concreto se
haga a las 16 horas después del vaciado.

El equipo minimo necesario para la colocacion del concreto debera ser tal que se asegure la
colocacion, vibracion y terminado del concreto al mismo ritmo del suministro.

El concreto se debera colocar sobre la superficie de tal manera que se requiera el minimo de
operaciones manuales para el extendido, las cuales, si se necesitan, se deben hacer con palas
y nunca se permitird el uso de rastrillos. Se debe evitar en lo posible que los obreros pisen el
concreto y en caso de que sea inevitable, se debe asegurar que el calzado no esté impregnado
de tierra o sustancias dafiinas para el concreto.

El vibrado se debe hacer en todo el ancho del pavimento por medio de vibradores superficiales
(reglas vibratorias) o internos (vibradores de aguja), o con cualquier otro equipo que garantice
una adecuada compactacion sin que se presente segregacion. La frecuencia de la vibracién no
serd inferior a 3.500 revoluciones por minuto y la amplitud debera ser tal que se observe una
onda en el concreto a una distancia de 30 cm.

Para el acabado superficial se utilizaran llanas que permitan dar buena precision, tanto
longitudinal como transversalmente. Se deben usar llanas con la mayor superficie de contacto
posible.

El equipo para la ejecucion de juntas en el concreto fresco, debera contar con una cuchilla de
caracteristicas adecuadas.

Las juntas se hacen en el concreto endurecido empleando sierras de caracteristicas adecuadas
y debe haber siempre al menos una sierra de reserva. El disco de la sierra debe recibir la
aprobacioén de la Interventoria. El niumero de sierras estara de acuerdo con la velocidad de
ejecucién de la obra.

En caso de que el concreto se vaya a curar con un producto de curado se debe tener el equipo
adecuado para que su aspersion sea homogénea(s) en toda la superficie a curar.

El Contratista podra proponer el empleo de cualquier equipo mecanico que sustituya las labores
manuales.

Ejecucion de la obra
Control de la superficie de trabajo. La superficie sobre la cual se va a construir el pavimento

debera cumplir con los requisitos de capacidad de soporte y de caracteristicas geométricas que
exijan las condiciones especificas del disefio con tolerancias admisibles en cuanto a su
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geometria iguales a las que se presentan para sub-bases granulares.

Adecuacion de las formaletas. Cuando se efectle la construccion con formaletas fijas, se
controlara que la altura libre de las formaletas corresponda efectivamente al espesor de la losa.

La cara interior de las formaletas estard limpia, sin restos de concreto adherido a ella. Antes de
iniciar el vaciado del concreto se recubrird la cara con un producto antiadherente
(desmoldante).

Si hay algin tipo de equipo que utilice como formaleta una franja de pavimento de concreto
construido anteriormente, éste deberd tener por lo menos tres dias de edad, pero si se
observan distorsiones en la superficie del pavimento que se esta utilizando como formaleta,
ocasionadas por el proceso constructivo, se deberan suspender inmediatamente los trabajos
hasta que el concreto esté lo suficientemente duro para permitir el transito de los equipos sin
gue se presenten dichas distorsiones, o hasta que se tomen las precauciones para que no se
vuelvan a presentar dichos dafios.

Colocacién de los elementos para el control de las pavimentadoras de formaletas
deslizantes. Se deben colocar soportes para los hilos que guian la maquina a tal distancia que
la flecha entre dos soportes consecutivos nunca sea mayor de 2 mm.

Colocacion de los pasadores de acero y de las barras de union. Cuando el proyecto
especifico recomienda la utilizacién de pasadores de acero y de barras de union, estos
elementos se dispondran en su posicion, de acuerdo con lo dispuesto en el disefio o en las
especificaciones particulares. En todo caso, los pasadores en las juntas transversales seran
paralelos entre si y al gje de la via. La maxima desviacién respecto a su posicion tedrica sera
de un milimetro y medio (1,5 mm).

Preparacion del concreto
1. Concreto mezclado en obra

No se debe permitir ninglin método de manejo de los agregados que pueda causar segregacion,
degradacion, mezcla de agregados de distintos tamafios o contaminacion con el suelo.

El cemento se debe almacenar en sitios secos y aislados del suelo. Si se trata de cemento en
sacos, el almacenamiento del cemento no se hara en pilas de mas de siete sacos de altura y se
debera rechazar todo el cemento que tenga mas de dos meses de almacenamiento.

Si el cemento se suministra a granel, se debe almacenar en silos que estén adecuadamente
aislados de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la que corresponda al
consumo de una jornada de rendimiento normal. El tiempo de almacenamiento en silos no sera
superior a 90 dias.

La bascula para el pesaje de los materiales debera tener una precision del 1% como minimo.
Las basculas se controlardn cada que la Interventoria lo considere necesario y como minimo
cada 15 dias.
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Los agregados y el cemento para la fabricacién del concreto se dosificaran por peso, en las
proporciones fijadas en el disefio de la mezcla, controlando las humedades de los materiales.

Los componentes de la mezcla se introducirdn en la mezcladora de acuerdo con una secuencia
previamente establecida por el Contratista y debera contar con la aprobacion de la
Interventoria. Los materiales integrantes del concreto se deben mezclar durante el tiempo
necesario para obtener una homogeneidad adecuada y en principio no deberd ser inferior a un
minuto desde el momento en que la totalidad de los materiales han sido introducidos en la
mezcladora.

El tambor de la mezcladora debera operar con una velocidad entre 14 y 20 revoluciones por
minuto. Cuando la mezcladora haya estado detenida mas de 30 minutos, se limpiara
completamente antes de volver a utilizarla.

2. Concreto mezclado en planta de mezclas. Cuando el concreto vaya a ser suministrado
por una planta de mezclas, debera cumplir con todas las condiciones exigidas para el concreto
mezclado en obra.

El transporte entre la planta y la obra serd lo mas rapido posible, empleando medios de
transporte que impidan la segregacién, exudacion, evaporacion del agua o la contaminacion de
la mezcla.

Colocacion del concreto. Antes de empezar a vaciar el concreto se debe proceder a saturar
la superficie de apoyo de la losa sin que se presenten charcos o se colocard una membrana
plastica en toda el area del pavimento.

El concreto se debera colocar, vibrar y acabar antes de que transcurra una hora desde el
momento de su mezclado. La Interventoria podrd aumentar el plazo a dos horas si se adoptan
las medidas necesarias para retrasar el fraguado del concreto o bien cuando se utilizan
camiones mezcladores.

La méaxima caida libre de la mezcla, en el momento de la descarga no excedera de un metro
en ningun punto, procurdndose descargar el concreto lo méas cerca posible al lugar definitivo,
para evitar al maximo las posteriores manipulaciones.

El concreto se colocara y nivelara con los equipos y métodos que compacten el concreto por
vibracion y que produzca una superficie lisa, de textura uniforme y libre de irregularidades,
marcas y porosidades.

Cuando se empleen reglas vibratorias se debera ayudar a la compactacion en los bordes de la
placa con un vibrador interno.

Después de que el concreto se haya compactado y enrasado, se debera alisar mediante el uso
de una llana de longitud no inferior a 1 m y de 0,10 m de ancho y con un mango lo
suficientemente largo para que pueda ser manejada desde fuera de la losa, operandola sobre
todo el ancho de la via. Cualquier otro método alternativo que se utilice para alisar la superficie
debera contar con la aprobacion de la Interventoria.
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Cuando se realice la operacion de alisar el concreto y mientras el concreto permanezca
plastico, se comprobara el acabado superficial del pavimento colocando una regla de 3 m de
longitud en cualquier posicion de la via; las diferencias observadas por exceso o por defecto no
deberan ser superiores a 5 mm. Toda irregularidad que esté por fuera del limite fijado se
debera eliminar, bien sea agregando concreto fresco que se vibrara y terminara siguiendo el
mismo proceso descrito en este numeral, o bien eliminado los excesos con el borde de las
llanas.

Después de comprobar el acabado superficial y de hacer los correctivos que fueran necesarios
y cuando el brillo producido por el agua haya desaparecido, se le dara al pavimento una textura
homogénea, en forma de ranurado, con la ayuda de una escoba o de telas de fique, de tal
manera que las ranuras producidas sean del orden de 2 mm de profundidad.

Proteccién y curado del concreto. EIl concreto se debera proteger durante el tiempo de
fraguado contra el lavado por lluvias, la insolacion directa, el viento y la humedad ambiente
baja.

En las épocas de lluvia la Interventoria podra exigirle al Contratista la disposicion de plasticos
para proteger el concreto fresco, cubriéndolo hasta que adquiera la resistencia necesaria para
gue el acabado superficial no sea afectado por la lluvia.

Durante el periodo de proteccion, que en general no sera inferior a tres dias a partir de la
colocacion del concreto, estara prohibido todo tipo de circulacion sobre él, excepto las
necesarias para el aserrado de las juntas, cuando se vayan a utilizar sierras mecanicas.

El curado del concreto se debe hacer en todas las superficies libres, incluyendo los bordes de
las losas.

1. Curado con membranas quimicas impermeables. Cuando el curado se realice con
productos quimicos formadores de membranas impermeables, deberan aplicarse apenas
concluyan las labores de colocacion y acabado del concreto y toda el agua libre en la superficie
del concreto haya desaparecido. No se permitird la utilizacion de membranas quimicas
impermeables de color oscuro ni peliculas de plastico negro.

El producto de curado debe cumplir con las especificaciones dadas por el fabricante y debera
satisfacer las exigencias de retencion del agua.

La dosificacién de estos productos se debera hacer segun las instrucciones del fabricante. La
aplicacion se hara con equipos que aseguren la aspersion del producto como un rocio fino, de
forma continua y uniforme. El equipo debera estar en capacidad de mantener el producto en
suspension y debera tener un dispositivo que permita controlar la aplicacion de la membrana.

2. Curado por humedad. Toda la superficie del pavimento se cubrira con cualquier producto
de alto poder de retencion de humedad, (arena, tela, etc.), cuando el concreto haya adquirido la
consistencia suficiente para que no se vea afectado su acabado superficial.

Mientras se cubre la superficie del concreto, ésta se mantendrd hiumeda aplicando agua en
forma de rocio fino y nunca en forma de riego. Los materiales utilizados se mantendran
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saturados todo el tiempo que dure el curado y no se debe utilizar ningiin material que ataque o
decolore el concreto.

3. Curado mediante utilizacion de laminas de plastico o papel. La colocacion de las
laminas se hara cuando la superficie del concreto esté lo suficientemente consistente para que
no se vea afectada en su acabado. Durante el intervalo transcurrido entre la colocacion del
concreto y su endurecimiento inicial, se debera aplicar agua en forma de rocio fino como se
describié en el numeral anterior. Se debera asegurar la permanencia de las membranas en
toda el area y durante el tiempo que dure el curado.

Ejecucion de las juntas en el concreto endurecido. En el momento de efectuar el corte del
concreto, éste debera tener la resistencia adecuada para que la junta quede con aristas agudas,
sin desmoronamiento y con el ancho y la profundidad especificados, en toda la longitud y antes
de que se empiecen a producir grietas de retraccion en la superficie del concreto. Esta labor se
debera efectuar entre las 6 horas y las 24 horas después del vaciado del concreto.

Desencofrado. EIl desencofrado no se efectuara antes de transcurrir 16 horas a partir de la
colocacion del concreto. En cualquier caso, la Interventoria podra aumentar o reducir este
tiempo en funcion de la resistencia alcanzada por el concreto.

Sellado de las juntas. El sellado de las juntas se efectuara cuando termine el proceso de
curado. Las juntas se limpiaran cuidadosamente desde el fondo y hasta los bordes de la ranura.
Posteriormente, se colocara el material de sello previsto.

Apertura al transito. El pavimento se podra dar al servicio cuando el concreto haya alcanzado
una resistencia a flexotraccion de por lo menos del 80% de la resistencia especificada a los 28
dias. A falta de esta informacidn el pavimento no se dara al servicio antes de 10 dias.

Ensayos. Las especificaciones dadas por el disefiador definiran los niveles de resistencia y
consistencia a exigir al concreto. Se especificara la resistencia a flexotraccion en probetas
prismaticas fabricadas y curadas segin la Norma ASTM C31 y el control de campo se podra
efectuar mediante el ensayo de este tipo de probetas segin la norma ASTM C78 o el de
traccion indirecta segiin la norma NTC 722.

Por cada 50 m3 de mezcla se tomara una muestra compuesta por 6 probetas de las cuales se
fallaran 2 a 7 dias, 2 a 14 dias y 2 a 28 dias. Los especimenes fallados a 7 y 14 dias se
utilizarédn para controlar la regularidad de la calidad de la produccién del concreto, pero seran
los fallados a los 28 dias los que se utilicen para evaluar la resistencia del concreto. El
promedio de la resistencia de los especimenes tomados simultaneamente de la misma mezcla
se considera como un ensayo. Ningun valor de un ensayo estara a mas de 0,2 MPa (2
kgf/cm2) por debajo de la resistencia a flexotraccién especificada por el disefiador y el
promedio de cualquier grupo de 4 ensayos consecutivos debera ser igual o mayor que la

resistencia a flexotraccion especificada por el disefiador mas 0,2 MPa (2 kgf/cm2).

Plan general de control.

El plan general de control para pavimentos rigidos sera el siguiente:

" Contenido

| Adelante




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES | ACTUALIZACION | CAPITULO

DE CONSTRUCCION 3
PAGOS RIGIDOS ESPECIFICACION
308
Ensayo Lote Frecuencia
Granulometria de agregados  Acopio 1
Desgaste de los agregados Acopio 1
Contenido de finos de Acopio 1
agregados
Humedad de la arena Jornada 2
Asentamiento 10 m3 o cada camion 1
Espesor 10 m3 o cada camion 1
Regularidad superficial 10 m3 o cada camion 1
Flexotraccion 50 m3 2 a7 dias
2al4ddiasy
2 a 28 dias
Profundidad de corte-junta 15 losas 2

Reparaciones. El Contratista serd responsable de todo dafio que causen sus
operaciones y en consecuencia, los trabajos de reparacion y limpieza seran de su
exclusivo cargo.

Todos los defectos de calidad, construccion o acabado del pavimento durante la
colocacion y vibrado, tales como prominencias, juntas irregulares y depresiones,
deberan ser corregidos a cuenta y riesgo del Contratista.

Las distorsiones producidas en el concreto fresco por parte del Contratista, deberan
corregirse con un método adecuado aprobado por la Interventoria.

Pavimentos rigidos en zanjas y apiques. Sobre la base debidamente compactada y
tratada se construira una capa de pavimento rigido de la misma clase, dimensiones,
calidad y especificaciones de la existente, a menos que la Interventoria, previo acuerdo
con la Secretaria de Obras Publicas Municipales, ordene cambios en cualquiera de las
caracteristicas del pavimento. La construccion de este pavimento se efectuara
cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta norma.

Para el tratamiento de las juntas verticales se utilizardn productos epoxicos.
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MEDIDA Y PAGO:

Los pavimentos de concreto se pagaran por metro cubico (m3) de losa construida de acuerdo
con las especificaciones. En los proyectos que consideren diferentes resistencias, se podra
considerar por separado los volimenes correspondientes a cada una de ellas. Para efectos de
medida y pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra el concreto rigido para
“Pavimentacién de zanjas y apiques” (parcheo) y “Pavimentacion total de la via”.

Los precios unitarios del pavimento rigido deberan cubrir los costos de todas las operaciones
necesarias para la produccion y suministro de la mezcla, el cargue, su transporte al sitio de
utilizacién, descargue, colocacion, vibrado, acabado y curado del concreto; suministro,
transporte y colocacion de los pasadores y las formaletas; construccion de juntas; la
sefializacion de la via durante los trabajos de pavimentacién; los ensayos de laboratorio y
pruebas de campo necesarios para demostrar la cantidad y calidad de pavimento colocado, la
preparacion y presentacion de los resultados obtenidos a la Interventoria; topografia; mano de
obra; equipos y, en general, todos los demés costos directos e indirectos necesarios para
ejecutar esta actividad.

Cuando por causas imputables al Contratista (roturas innecesarias, derrumbes ocasionados por
falta o deficiencia de entibado, lleno insuficiente, dafios con el equipo mecanico, deterioros por
accion del transito, procedimiento inadecuado de corte, etc.) sea necesario pavimentar areas
adicionales no indicadas en los planos ni ordenadas por la Interventoria, el trabajo correra por
cuenta del Contratista.
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GENERALIDADES:

Esta norma se refiere a la construccién de pavimentos articulados con adoquines de concreto,
de acuerdo con las dimensiones y demas especificaciones indicadas en los disefios.

Un pavimento articulado estara compuesto de los siguientes elementos: subrasante, sub-base,
base, capa de arena, capa de adoquines, sello de arena y estructura de confinamiento.

Disefio. Con base en las caracteristicas de la subrasante y en el tipo de trafico que tendra el
pavimento durante su vida util, el disefiador debera especificar el espesor y el material de la
base y la sub-base, el espesor y la resistencia de los adoquines, el tipo de confinamiento, los
perfiles para drenaje y los detalles constructivos especiales.

Construccion.

Subrasante. La subrasante deberd tener una composicion lo mas homogénea posible, estar
libre de materia organica y se compactara lo necesario para proporcionar un soporte uniforme
al pavimento.

A la subrasante se le daran las mismas caracteristicas geométricas especificadas para la
superficie de adoquines (perfiles), de manera que tanto la base como la capa de arena se
puedan colocar cada una con un espesor uniforme en toda el area del pavimento y asi obtener,
en la superficie de éste, los perfiles especificados.

Sub-base y base. Se podran utilizar bases y sub-bases de material granular o de suelos
estabilizados.

Las sub-bases y bases de material granular deberdn cumplir con los requisitos establecidos en
las especificaciones NEGC 302 y 303 de estas normas.

Capa de arena. La arena que se utilizar4 para conformar la capa sobre la cual se van a
colocar los adoquines, estara libre de materia organica y contaminantes y tendra un equivalente
de arena mayor de 70% y una granulometria continua que se ajuste a los limites que se definen
a continuacion:

TAMIZ % QUE PASA (EN PESO)
ICONTEC MINIMO MAXIMO
9,50 mm 100 100
4,75 mm 85 100
2,36 mm 70 100
1,18 mm 50 95
600 um 25 60
300 um 10 35
150 um 0 15

75 um 0 5
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La arena se almacenara de tal manera que se pueda manejar sin contaminarla. Antes de
colocarla se mezclara lo suficiente como para asegurar su homogeneidad, especialmente en lo
referente a su contenido de humedad. Es aconsejable pasarla por un tamiz o zaranda con una
abertura de 9,50 mm aproximadamente para que quede suelta y al mismo tiempo retirarle los
sobretamarios.

La arena debera estar lo mas seca posible para facilitar su colocacion.

Desde cuando se tamiza la arena hasta la colocacion de los adoquines sobre la capa de arena
ya conformada, ésta no podra sufrir ningin proceso de compactacion, ya sea apisonamiento,
pisadas, etc., con el fin de garantizar la densidad uniforme de toda la capa de arena.

La capa de arena se colocara con un espesor uniforme no menor de 3 cm ni mayor de 5 cm, en
toda el area del pavimento. La capa de arena se extendera a medida que se vayan colocando
los adoquines y por tramos cortos. En ningln caso se permitira colocar adoquines sobre una
arena humeda o que haya sido compactada (ya sea apisonamiento, pisadas o etc.). En estos
casos debera retirarse, devolverla a la zona de almacenamiento y reemplazarla por arena
uniforme, suelta y seca.

Capa de adoquines. Los adoquines cumplirdn con todos los requisitos establecidos en la
Norma NTC 2017 "Adoquines de hormigon".

Su resistencia a la flexotraccién debe superar los 4,6 MPa (46 Kg/cm2) en promedio y ningun
resultado individual deberd ser inferior a 3,7 MPa. (37 Kg/cm2). La méaxima longitud de las
piezas debe ser 250 mm, y se establecen unas tolerancias dimensionales de mas o menos 3
mm de espesor y de mas o menos 2 mm de largo y ancho.

El concreto con el cual se elaboren los adoquines debe contener agregados gruesos con
diametros entre 4,75 mm y 12,5 mm (No. 4 y 1/2"), aunque el tamafio maximo debe ser,
preferiblemente de 9,5 mm, en una proporcion minima del 30% del contenido total de
agregados.

Los adoquines se colocaran directamente sobre la capa de arena suelta ya nivelada. Se
colocard a tope unos con otros, de manera que se generen juntas que no excedan de 3 mm. La
colocacion seguird un patron uniforme y se deberd controlar con hilos para asegurar su
alineamiento transversal y/o longitudinal.

El patron de colocacion se seguira de manera continua sin necesidad de construir juntas para
alterar su rumbo al llegar a curvas o esquinas excepto cuando se utilicen adoquines
rectangulares colocados en hileras, en cuyo caso deberan ser perpendiculares al eje de la via,
prefiriendo que se coloquen siguiendo el patrén de "espina de pescado”. Se debe buscar que no
se generen juntas continuas en ninguna direccion.

En terrenos o vias con pendiente longitudinal bien definida la construccion del pavimento y de
manera especial la colocacién de los adoquines se hara de abajo hacia arriba.
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Una vez se ha terminado de colocar los adoquines que puedan acomodarse enteros dentro de
la zona de trabajo definida, se ejecutaran los ajustes en los espacios libres contra las
estructuras de drenaje o de confinamiento. Dichos ajustes se haran preferiblemente partiendo
adoquines en fragmentos con la forma necesaria en cada caso.

Los ajustes con un area equivalente a menos de la cuarta parte del area de un adoquin, se
podran hacer después de la compactacion final del pavimento, con un mortero de cemento y
arena en proporcion 1 a 4, con poca agua. Para cualquier ajuste, se debe generar una
separacion total (junta) entre éste y la estructura de confinamiento u otros adoquines.

Cuando se terminen los ajustes con piezas partidas se procedera de inmediato a la
compactacioén inicial de la capa de adoquines, mediante por lo menos dos pasadas, en
diferentes direcciones, de una maquina de placa vibrocompactadora.

El &rea adoquinada se compactara hasta un metro antes del borde de avance de la obra o de
cualquier borde no confinado. Al terminar cada jornada de trabajo los adoquines recién
colocados deben haber recibido al menos la compactacion inicial, excepto la franja final de un
metro ya descrita.

Los adoquines que se quiebren durante la compactacion inicial se reemplazaran por adoquines
nuevos.

Tan pronto como se pueda, después de la compactacion inicial, se procedera al sellado de las
juntas entre adoquines y a la compactacion final.

En la compactacion final cada punto del pavimento recibird al menos 4 pasadas del equipo
descrito, en distintas direcciones. En cada pasada se debera cubrir toda el area en cuestion
antes de repetir el proceso y se tendra cuidado de traslapar los recorridos continuos para evitar
escalonamientos.

La superficie del pavimento de adoquines ya terminado, evaluado con una regla de tres metros
de longitud sobre una linea que no esté afectada por un cambio de pendiente longitudinal o
transversal de la via, no se separara de la regla mas de 10 mm, medidos sobre cualquier punto
de la superficie plana de los adoquines.

Sello de arena. La arena que se utilizara para sellar las juntas entre adoquines estara libre de
materia organica y contaminante, y tendra una granulometria continua dentro de los siguientes
limites:

TAMIZ % QUE PASA (EN PESO)
ICONTEC MINIMO MAXIMO
2,36 mm 100 100
1,18 mm 75 100
600 um 50 80
300 um 20 50
150 um 0 20

75 um 0 10
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En el momento de su utilizacion, la arena para el sellado de las juntas debera estar lo
suficientemente seca y suelta como para que pueda penetrar por barrido dentro de las juntas.

Se recomienda dejarla secar bajo techo y luego pasarla por un tamiz o zaranda de 5 mm (No.
4), para que quede suelta y al mismo tiempo eliminar los sobretamarios.

Para que la arena penetre entre las juntas se le ayudara con una escoba o cepillo de cerdas
largas y duras, mediante barrido repetido y en distintas direcciones.

Dicho barrido se repetira antes o simultdneamente con cada pasada del equipo
vibrocompactador, y al final de la operacién, de manera que las juntas queden totalmente
llenas. No se debe tener una capa demasiado gruesa de arena en el momento de pasar el
equipo vibrocompactador. Esta capa debe ser uniforme y no superar los 2 mm .

Se recomienda dejar, durante al menos dos semanas, un sobrante de arena bien esparcida,
sobre todo el pavimento de adoquines ya terminado, de manera que el trafico y las lluvias
faciliten la entrada de material a las juntas cuando el sello se haya consolidado. Si esto no es
posible o la Interventoria exige que el pavimento quede limpio al entregarlo, el Contratista
regresara después de una y dos semanas y efectuard un barrido de arena para rellenar los
espacios que se hayan abierto por acomodacion de la arena dentro de las juntas.

Bajo ninguna condicion se permitira el lavado del pavimento con chorro de agua a presion, ni
inmediatamente después de su terminacién, ni a edades posteriores; dicho método puede
desalojar material de las juntas con el consiguiente perjuicio. Sélo se permitira la limpieza por
barrido o por riego de agua sin presion.

Confinamiento. El confinamiento sera una estructura capaz de impedir el desplazamiento
lateral de la capa de adoquines y la base de arena, debido al empuje del trafico vehicular.

El confinamiento rodeara completamente el area pavimentada bajo una o varias de las
siguientes formas: muros, andenes, cunetas, cordones o0 la estructura completa de otro
pavimento.

La parte superior de la estructura de confinamiento podra sobresalir de la superficie o estar a no
mas de 3 cm por debajo de ésta. La parte inferior deberd llegar hasta por lo menos 15 cm por
debajo de la capa de arena.

Cuando se construyan cordones o bordillos, vaciados o prefabricados, y no se vaya a tener
ninguna estructura de soporte al lado contrario del pavimento, se debera construir un
contrafuerte en concreto pobre o un lleno bien compactado, que le ayude a contrarrestar el
posible empuje. Las estructuras de confinamiento deberan estar acabadas antes de iniciar la
construccién de la capa de rodadura, es decir, de colocar la capa de arena.

En vias con pendientes de mas de 7% o cuando el disefiador lo especifique, se deberan
construir llaves transversales, distanciadas 40 m como maximo, que restrinjan el posible
desplazamiento de los adoquines debido a la pendiente, lo mismo se hard en los cambios
bruscos de pendiente.
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Drenaje. Se debera dotar al pavimento de las estructuras complementarias y de las pendientes
necesarias para canalizar el flujo de las aguas superficiales y subterraneas.

El flujo de las aguas superficiales hacia las estructuras de drenaje se asegurara mediante la
disposicion de pendientes longitudinales y transversales bien definidas.

Este flujo se podra encauzar sobre la superficie mediante quiebres o cunetas, elaborados con
adoquines de concreto o de concreto vaciado o prefabricado.

Se podra utilizar como una pared de la cuneta el bordillo o confinamiento, siempre y cuando
éste sea continuo y debidamente estanco.

Se debera garantizar que el nivel freatico esté al menos 600 mm por debajo de la superficie
final del pavimento. Cuando sea necesario se construiran las estructuras de drenaje adecuadas
(filtros) para garantizar el flujo de las aguas dentro de la estructura del pavimento, distribuidas
de tal manera que no se presenten flujos longitudinales mayores de 80 m.

Siempre se construiran filtros en la parte mas baja de las zonas adoquinadas, en la cara
superior de las llaves o sumideros transversales y en la parte baja de las vias al empalmar con
otro tipo de pavimento o cuando haya un cambio de magnitud considerable, en la pendiente
longitudinal.

Pendientes. La pendiente transversal a uno o ambos lados de una via sera al menos del 2,5% .

Si la pendiente longitudinal es menor del 2,5% se construirdn cunetas en uno o ambos lados de
la via, segun se haya dispuesto la pendiente transversal.

Si la pendiente longitudinal es menor del 1,0 % las cunetas seran de concreto.

Plan general de control.

El plan general de control para pavimentos articulados sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia
(muestras por lote)

Granulometria de la arena Semana 1
(capa de asiento)

Granulometria de la arena Semana 1
(de sello)
Equivalente de arena Semana 1

(capa de asiento)

Flexotraccion de las piezas 5.000 5
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Pavimentos articulados en zanjas y apiques. Sobre la base debidamente compactada y
tratada se construira una capa de pavimento articulado de la misma clase, dimensiones, calidad
y especificaciones de la existente, a menos que la Interventoria, previo acuerdo con la
Secretaria de Obras Publicas Municipales, ordene cambios en cualquiera de las caracteristicas
del pavimento. Los adoquines se colocaran al tope y sus juntas se llenaran con arena fina
cumpliendo con todos los requisitos establecidos en esta norma.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) de superficie adoquinada de acuerdo con los
espesores y demdas dimensiones indicadas en los planos u ordenadas por la Interventoria e
incluye nivelacion de la base y el suministro, transporte al sitio de utilizacién, colocacion,
compactaciéon y terminacién de la capa de arena, de los adoquines, del sellante y de los
ajustes, la sefializacién de la via durante los trabajos de pavimentacién, los ensayos de
laboratorio y pruebas de campo necesarios para demostrar la cantidad y calidad de pavimento
colocado, la preparacion y presentacion de los resultados obtenidos a la Interventoria,
topografia, mano de obra, equipos y en general, todos los demas costos directos e indirectos
necesarios para ejecutar esta actividad.

Para efectos de medida y pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra el
pavimento articulado con o sin suministro de adoquines.

La sub-base, base y elementos de confinamiento se pagaran segun los items correspondientes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Se presentan en este capitulo las siguientes especificaciones correspondientes a algunos
elementos o actividades que son de frecuente utilizaciébn en la construccion de obras de
edificaciones y redes de acueducto, alcantarillado, energia, telecomunicaciones y gas:

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

Cunetas

Cordones y topellantas

Andenes

Entresuelo para apoyo de tuberia

Filtros

Engramados

Arborizacion

Cercos en alambre de puas

Cercos en malla eslabonada y puerta metalica
Construccion de obras en gaviones

Cortes con acetileno

Cortes sin acetileno

Soldadura

Tarjetas de referenciacion de redes de acueducto y alcantarillado
Localizacion de redes de servicios en vias publicas
Cruces en vias de alto flujo vehicular

Levantamiento topografico para relocalizacion de redes
Tanques sépticos y pozos de absorcion

Vallas

Proteccién de taludes
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 4109; NEGC 402, 501

GENERALIDADES:

Se construiran cunetas de concreto vaciado en el sitio o de elementos prefabricados
atendiendo lo especificado en la norma NTC 4109. Estaran localizadas donde se indique en los
planos segun el disefio que en ellos aparezca o donde se requiera su construccion o
reconstruccion segun las instrucciones de la Interventoria (ver esquema 1), acogiéndose a las
especificaciones y ensayos para concretos del capitulo 5 (NEGC 501). La resistencia del
concreto para las cunetas sera de 21 MPa (210 Kg/cm2 ) y el curado se hara manteniéndolo
bajo humedad por lo menos durante siete (7) dias.

Se conformara el terreno de apoyo excavando o llenando hasta la cota indicada para cumplir
con la pendiente, dimensiones y disefio sefialados en el plano. Todo el material inadecuado
serd retirado y sustituido por un material granular apropiado, previamente aprobado por la
Interventoria. El material de apoyo se compactara dando un acabado fino y firme a la
superficie, segun lo indicado en los esquemas 2 y 3 de la especificacion NEGC 402.

La base para la cuneta sera humedecida y apisonada por métodos manuales o mecanicos
hasta que quede firme antes de vaciar el concreto o colocar los prefabricados.

Las juntas de dilatacion seran del tipo planas sin mortero (ver esquema 1 de la especificacion
NEGC 402); en casos especiales se indicara en los planos del proyecto el tipo de junta a
utilizar. Las juntas deberan construirse formando angulo recto con el eje longitudinal. Cuando la
pendiente de la cuneta sea igual o mayor al 5%, se construiran llaves de concreto con una
resistencia a la compresion f'c= 21 Mpa (210 kg/cm2), de 0.15 m de profundidad por 0.20 m de
ancho localizadas cada 10 m.

El recorrido de las aguas lluvias por las cunetas no excedera de 80 m. La posicion de las obras
de captacion de éstas seran las indicadas en los planos o las definidas por la Interventoria.

Las cunetas deben presentar alineamientos y pendientes uniformes, sin que se presenten
guiebres que den mal aspecto o causen empozamientos.

Los criterios de recepcion, ensayo y aceptacion seran los establecidos en la norma NTC 4109.

Cuando se indique en los planos del proyecto o la Interventoria lo considere necesario, los
espaldares de las cunetas deberan proveerse de orificios de diametro 13 mm (1/2"), espaciados
cada metro, para facilitar el drenaje de los taludes; ademas en zonas himedas debera
colocarse material filtrante en el espaldar de la cuneta, si la excavacion en el sitio lo permite.

Por ningiin motivo los espaldares de las cunetas podran quedar descubiertos; éstos deberan
protegerse con material de relleno, producto de las excavaciones, debidamente compactado y
perfilado con el terreno adyacente.

Cunetas de concreto vaciada en el sitio. Las formaletas para su construcciéon garantizaran
caras uniformes, compactas, rectas y lisas en la superficie de concreto y se colocaran siguiendo
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los alineamientos y pendientes de acuerdo con las dimensiones requeridas, para garantizar un
drenaje efectivo.

El vaciado se hard en modulos, maximo de 3 m de longitud, y en forma alternada.

Cunetas prefabricadas en concreto. No se admitiran prefabricados desbordados, fracturados,
defectuosos o no uniformes. Las unidades prefabricadas deben ser sometidas al ensayo a
flexion definido en la NTC 4109.

Cuando se utilicen juntas con mortero, éste tendra una proporcién de cemento-arenade 1 : 3 al
peso.

Cordén-cuneta. Es un conjunto monolitico que cumple simultdneamente las funciones de
cordén y cuneta. Las generalidades de aspectos constructivos y la medida y pago donde haga
referencia al cordon-cuneta se asimilaran a la especificacion de cuneta.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera el metro lineal (m) de cuneta o cordén-cuneta terminada en su real magnitud,
es decir lo que cominmente se denomina a cinta pisada. El precio incluye el suministro,
transporte y colocacion del concreto o prefabricado en general, los materiales necesarios para
la cuneta, el filtro y las juntas, asi como también las llaves cortadoras. Igualmente incluye la
excavacion, los llenos necesarios, la preparacion de la base, el retiro y botada del material
sobrante, la adecuacion de los taludes, la mano de obra, herramientas, equipos, ensayos
requeridos y demads costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad. Ademas de lo anterior, para las cunetas vaciadas en el sitio el precio comprende el
suministro, transporte y colocacion de los materiales, las formaletas, la construccion y el curado
de los concretos. En las cunetas prefabricadas también se incluird el suministro, transporte e
instalacion del elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminard, en el formulario de cantidades de obra, el tipo de cuneta
a utilizar.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 4109; NEGC 501

GENERALIDADES:

Se construiran cordones de concreto vaciado en el sitio o de elementos prefabricados
atendiendo lo especificado en la norma NTC 4109. Estaran localizados donde se indique en los
planos segun el disefio que en ellos aparezca o donde se requiera su construccién o
reconstruccion segun las instrucciones de la Interventoria (ver esquema 1), acogiéndose a las
especificaciones y ensayos para concretos del capitulo 5 (NEGC 501).

La resistencia del concreto para los cordones sera de 21 Mpa (210 Kg/cm2 ) y el curado se hara
manteniéndolo bajo humedad por lo menos durante siete (7) dias. Las caras a la vista de los
cordones se esmaltaran con mortero de cemento y arena con una relacion 1: 2.

Las juntas de dilatacién seran del tipo planas sin mortero (ver esquema 1), en casos especiales
se indicara en los planos del proyecto el tipo de junta a utilizar. Las juntas deberan construirse
formando angulo recto con el eje longitudinal. El sistema de fundacién y soporte sera el
indicado en los esquemas 2 y 3.

Los cordones deben presentar alineamientos y pendientes uniformes, sin que se presenten
guiebres que den mal aspecto.

Los criterios de recepcion, ensayo y aceptacion seran los establecidos en la norma NTC 4109.

Cordones vaciados en el sitio. Los cordones deberan protegerse en forma adecuada para
evitar su deterioro antes del fraguado del concreto. Las formaletas para su construccion
garantizardn caras uniformes, compactas, rectas y lisas en la superficie de concreto y se
colocaran siguiendo los alineamientos y pendientes de acuerdo con las dimensiones
requeridas.

El vaciado se hard en modulos, maximo de 3 m de longitud, y en forma alternada.

Se tendra especial cuidado con el alineamiento de las caras, pues seran rechazadas si
presentan ondulaciones o imperfectos.

Cordones prefabricados en concreto. No se admitirdn prefabricados desbordados,
fracturados, defectuosos o no uniformes. Las unidades prefabricadas deben ser sometidas al
ensayo a flexién definido en la NTC 4109.

Cuando se utilicen juntas con mortero, éste tendréa una proporcién de cemento-arenade 1 : 3 al
peso.

Tope llantas : Se construiran estos elementos de proteccion en los parqueaderos segun el
esquema 4. Estos estaran anclados al piso debidamente con varilla nimero 3 o como se
indique en los planos del proyecto.
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MEDIDA Y PAGO

Cordones. La medida sera el metro lineal (m) de cordén terminado en su real magnitud, es
decir lo que comunmente se denomina cinta pisada. El precio incluye la excavacion, la
preparacién del terreno, los llenos necesarios, el retiro y botada del material sobrante, los
juntas, la mano de obra, herramientas, equipos, ensayos requeridos y demas costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Ademas de lo anterior para los
cordones vaciados en el sitio el precio comprende el suministro, transporte y colocacién de los
materiales, las formaletas, la construccion, el curado del concreto y el esmaltado. En los
cordones prefabricados el precio también incluye el suministro, almacenamiento, transporte e
instalacion del elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminara, en el formulario de cantidades de obra, si se incluye o no
el suministro de cordones prefabricados y qué tipo de cordén se utilizara.

Tope llantas. La medida para los tope llantas se hara por unidad (un) terminada, su precio
incluye la formaleta, herramientas, adherentes, concreto, acero de refuerzo, materiales,
equipos, mano de obra y todos los demas costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucion de esta actividad.
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USAR "COLMA—FIX" O SIMILAR

EN CASO DE PAVIMENTO EN CONCRETO
A PROFUNDIDAD = 0,15 m

EN PAVIMENTO ASFALTICO

DISTRIBUCION DE FRANJAS
AMARILLAS Y NEGRAS

0.70

NOTAS:

— CONCRETO f'c= 20,6 MPa
(210 kg/cm2)
— ACABADO A LLANA METALICA
— CURADO 7 DIAS CON
HUMEDAD PERMANENTE
— PINTURA EN FRANJAS
AMARILLAS Y NEGRAS
CON ESMALTE
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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

ANDENES ESPECIFICACION
403

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 2076; NEGC 501 y 601

GENERALIDADES:

Se construirdn de las dimensiones, los alineamientos y en los sitios mostrados en los planos o
en los que sefale la Interventoria.

Su pendiente transversal estar4 entre el 1,5% y el 3% hacia la calzada y la pendiente
longitudinal guardara paralelismo con el eje de la via.

Llevaran una base o entresuelo de 0,20 m de espesor conformada de arenilla, material granular
de base o piedra. Esta base se compactara con equipo mecanico hasta una densidad del 95%
del Proctor Modificado. Si la base incluye piedra, ésta serd limpia, no meteorizada y de
tamafo maximo de 0,15 m para obtener una capa de igual espesor. Los vacios se llenaran con
material granular que puede ser arena y cascajo limpio (gravilla), debe colocarse una capa de
5 cm adicionales de este mismo material.

Las caras laterales tendran 0,10 m de espesor en concreto. El vaciado de las placas sera
alternado. Las juntas de dilatacion estaran espaciadas maximo cada 2 m y se realizaran
utilizando biseles de madera o metdlicos con un espesor de 1,5 cm y una profundidad de 5 cm;
si los biseles son metdlicos deberan ser galvanizados en caliente segun la norma NTC 2076 y
llevaran una capa de pintura anticorrosiva. Cuando se trate de reconstruccion, el acabado sera
tan similar como sea posible al andén adyacente existente. Se limpiard la superficie
preservandola del trafico hasta que se garantice su resistencia.

Los andenes que requieran refuerzo se construirdn cuando se indique en los planos del
proyecto y de acuerdo con los disefios especificados en los mismos. Todos los concretos y
refuerzos cumpliran las normas, especificaciones y ensayos de los capitulos 5y 6 (NEGC 501 y
601) respectivamente.

Los tipos de andenes mas comunes son:

Andenes de Concreto. Sobre la base se colocara una capa de concreto de 8 cm de espesor,
con resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2). El acabado se hara utilizando paleta de madera hasta
gue presente una superficie uniforme. Se obtendra una textura antideslizante realizando un
barrido con escoba. Para las juntas se utilizaran biseles de madera.

Andenes de Granito. Sobre la base se colocard una capa de concreto con resistencia de 21
Mpa (210 Kg/cm2), de 7 cm de espesor. Una vez colocada esta capa y antes de fraguar, se
colocara encima una pasta de cemento gris y gravilla delgada (granito) con un espesor de 1
cm, preparada en proporcion 1 : 2, presionando con la paleta o llana metalica para que el grano
guede bien compactado. Para las juntas se utilizaran biseles metdlicos.

Cuando se haya iniciado el fraguado de la pasta, se lavara la superficie con cepillo de cerda
hasta obtener la textura deseada.

Antes de iniciar los trabajos, se ejecutaran varias muestras con el objeto de seleccionar el

Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

ANDENES ESPECIFICACION
403

tamafio y color del grano y la dosificacion de la pasta.

Andenes en Vitrificado. Sobre la base se colocard una capa de concreto con resistencia a la
compresion de 21 Mpa (210 Kg/cm2), de 5 cm de espesor. Sobre éste se vaciara una capa de
mortero 1 : 4 de consistencia seca, con espesor minimo de 3 cm y con pendientes adecuadas
hacia los desagiies. Sobre este mortero, aln fresco, se colocaran las tabletas vitrificadas con
una superficie antideslizante, completamente asentadas y presentando una superficie pareja,
libre de resaltos o deformaciones. El vitrificado debe protegerse de la accion del cemento
segun las recomendaciones del fabricante.

La separacion entre las tabletas sera la indicada en los planos o de iguales caracteristicas a la
del andén a reconstruir; estas juntas deberan llenarse hasta el mismo nivel de las tabletas,
cuando se utilice granito en el acabado se seguira lo especificado para “Andenes de granito”.
Para las juntas se utilizaran biseles metalicos.

MEDIDA Y PAGO:

Se medird por metro cuadrado (m2) de area de andén en el sitio. Su precio incluira el
suministro, transporte y colocaciéon de los materiales para el entresuelo y el andén, tales como
morteros y concretos, refuerzo si se requiere, granito y tabletas vitrificadas. Ademas la
nivelacion, las juntas y acabados, la mano de obra, herramientas, formaletas y equipos y todos
los costos directos e indirectos indispensables para la correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra los tipos de
andenes segun su estilo, con o sin escalas y su acabado.
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES | ACTUALIZACION | CAPITULO
DE CONSTRUCCION 4

ENTRESUELO PARA APOYO DE TUBERIA ESPECIFICACION
404

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 204

GENERALIDADES:

Cuando la calidad del terreno en el fondo de la zanja no sea adecuada para la colocacién de la
tuberia, la Interventoria ordenard una sobre-excavacién para colocar un lecho de material
granular adecuado para apoyo de la tuberia. Si se especifica en los planos del proyecto un tipo
de cimentacion particular, el entresuelo estara constituido por el material que sirve de apoyo
inferior y lateral a la tuberia antes de la colocacion del lleno.

El entresuelo puede estar constituido por arenillas, gravas naturales o cascajo triturado. Estara
libre de arcilla, materia organica, escombros y otros materiales contaminantes. El tamafio
maximo del material a utilizar no excedera en una tercera parte del espesor de la capa de
entresuelo. Cuando se utilice grava o cascajo triturado, éste se cubrird con una capa de
arenilla, la cual debera penetrar completamente en los espacios dejados por la piedra. Si la
zanja puede mantenerse en condiciones secas, se utilizara arenilla o el material especificado
como cimentacion en los planos del proyecto. No debe utilizarse arenilla como entresuelo en
condiciones humedas. EIl entresuelo se compactara por medios mecanicos o manuales. La
arenilla que servira de apoyo a la tuberia tendra un espesor minimo de 5 cm y cumplira con lo
establecido en la especificacion NEGC 204.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera el metro clbico (m3) compactado y en su precio se debe incluir el
suministro, cargue y descargue, transporte, colocacion y compactacién de los materiales, la
mano de obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos requeridos para la
correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra los tipos de
materiales de entresuelo a utilizar como: arenilla, cascajo triturado, material de base granular,
etc.
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FILTROS ESPECIFICACION
405

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 1944, 1998, 1999, 2002, 2003 y 2250; ASTM F 480

GENERALIDADES:

Para el control y manejo de las aguas subterraneas se utilizaran filtros de arena y cascajo con
tuberias colectoras. Estos drenajes se construirdn en los sitios indicados en los planos segun
los disefios que en ellos aparezcan o donde lo exija la Interventoria (ver esquema 1 para
tuberias con didmetros menores o iguales a 200 mm). La colocacién de los materiales se hara
por capas de acuerdo con lo establecido para cada caso.

El Contratista tomard las precauciones necesarias para mantener los sistemas de drenaje y
filtros libres de obstrucciones, basuras y materiales extrafios durante la construccion de las
obras hasta hacer la entrega definitiva de las mismas. Si cualquier drenaje se obstruye o
pierde parcial o totalmente su capacidad antes de que la Interventoria haga el recibo final de la
obra, el Contratista debera limpiarlo o construirlo de nuevo, por su cuenta.

Materiales.

Todos los materiales que se utilicen para la conformacién de filtros, deberan estar aprobados
por la Interventoria con anterioridad al inicio de su construccion. Esta podra en cualquier
momento solicitar al Contratista los resultados de los ensayos de laboratorio que considere
indispensables para garantizar que los materiales se ajusten a los planos y especificaciones.

1. Arena. La arena que se use como material de filtro estara compuesta por materiales
durables, libres de particulas en proceso de meteorizacion y con una gradacioén tal que esté
comprendida dentro de los siguientes limites:

Tamiz US Porcentaje que pasa
Standard cada Tamiz
No.
4 85 - 100
10 70 - 90
20 45- 75
40 15- 35
80 5- 15
120 0- 10
200 0- 5

2. Grava. La grava, ya sea en forma de canto rodado o como producto de la trituracién de
roca, que se emplee como material de filtro estara conformada por materiales durables, libres
de particulas descompuestas y con una granulometria que esté comprendida dentro de los
siguientes limites de gradacion para filtros sin geotextil:
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DE CONSTRUCCION

CAPITULO
4

FILTROS ESPECIFICACION
405
Tamiz US Porcentaje que pasa
Standard cada Tamiz
No.
150 mm (6") 100
100 mm (4") 90 - 100
75 mm (3") 80 - 100
50 mm (2") 70 - 95
25 mm (1") 60 - 80
13 mm (1/2") 40- 70
4 10- 20
10 0

El material filtrante cuando se utilice geotextil debera tener un tamafio entre 19 mm y 100 mm,
las particulas pueden ser angulares o redondeadas y no requieren ninguna gradacion en
especial, siendo ideal usar fragmentos de un solo tamafio.

3. Geotextil. En la construccion del filtro se utilizara geotextil, si asi lo indican los planos o lo
ordena la Interventoria. El material utilizado sera del tipo no tejido NT 2000 o similar, con
filamento continuo, con espesor de 2,8 mm y peso de 200 gr/m2; cumplira las normas NTC
1998, 1999, 2002, 2003 y 2250 en cuanto a resistencia a la tension, peso-area, coeficiente de
permeabilidad, resistencia al rasgado y espesor resistente. Para su colocacion se deben seguir
todas las instrucciones del fabricante.

4. Tuberia. La tuberia perforada de concreto debe cumplir con la norma NTC 1944 y tendra los
diametros determinados en los planos de construccién o en el esquema 1. EI material
alrededor de las tuberias sera cascajo aluvial, triturado de roca o una mezcla de ambos, limpios
y con la gradacion indicada anteriormente.

Las tuberias se colocaran cuidadosamente sobre la base de material granular, con alineamiento
y pendientes uniformes. Las campanas se instalaran en la parte superior de la pendiente,
dejando las juntas entre las tuberias parcialmente abiertas y sin cementar.

En los filtros sin geotextil las tuberias perforadas se colocardn sobre una base de concreto
cuando asi se muestre en los disefios 0 se esté utilizando el esquema 1. La pendiente de este
apoyo serd igual a la de la tuberia; ademas, tendra una pendiente transversal ascendente
desde la linea inferior de las perforaciones hacia las paredes de la excavacion de los drenes del
uno por ciento (1%). En estos casos, la union de los tubos se pegara en su tercio inferior con
mortero 1 : 2; la seccion del tubo que queda por debajo de las perforaciones debe conformar
una cafiuela continua.

Después de instalar las tuberias se llenara alrededor del tubo con material filtrante colocado por
métodos manuales hasta obtener las dimensiones indicadas en los planos o en el esquema.

Se utilizara tuberia de policloruro de vinilo (PVC) perforada para filtros con geotextil cuando se
indique en los planos de disefio, cumpliendo con lo establecido en la norma ASTM F 480.
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FILTROS ESPECIFICACION

405

MEDIDA Y PAGO:

La medida se hara por metro lineal (m) de filtro debidamente terminado con base en la longitud
tomada por el eje sobre la pendiente, es decir lo que comUnmente se denomina a cinta pisada.
Su precio incluye el suministro, transporte y colocacion de tuberia perforada y material para
filtro, geotextil o base de concreto si se requiere, la pega inferior para juntas donde sea
necesario, la mano de obra, ensayos, herramientas, equipos y los demas costos directos e

indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra el tipo de filtro a

utilizar (con o sin geotextil) y el material de la tuberia.
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MEDELLIN
ESQUEMA 1 ESPECIFICACION
FILTRO CON TUBERIA DE DIAMETRO MENOR O IGUAL 200mm 405

FILTRO CON GEOTEXTIL

GEOTEXTIL

0,50
PERFORACIONES

Y/

LLENO COMPACTADO
ESPECIFICACION NEGC 204

MATERIAL FILTRANTE

TUBERIA PERFORADA

GEOTEXTIL NO TEJIDO

2NN NYNYNYNY 'I;IV"/"/V'I"/VV’IV’/

FILTRO SIN GEOTEXTIL

~__ CASCAJO FINO

T~ ARENA

CASCAJO MEDIO

CASCAJO GRUESO

CONCRETO POBRE

NOTA

0,10

0,50 0,10

DETALLE
DRENES Y FILTROS

sin escala

El tipo de perforacién indicado
en este esquema es ilustrativo,

la tuberfa debe cumplir la nor—
ma tecnTca corespondiente.

Medidas en metros
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

ENGRAMADOS ESPECIFICACION
406

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Donde se muestre en los planos, donde exista inicialmente grama y se afecte con la
construccion de la obra o donde lo indique la Interventoria, deberan protegerse o cubrirse las
superficies con grama, tipo macana o similar. Estas superficies se nivelaran y conformaran
previamente en corte o lleno hasta 0,20 m en promedio, para obtener los perfiles indicados en
los planos o definidos por la Interventoria. La grama se colocara sobre un capa de suelo
abonado que no contenga grietas, terrones, piedras mayores de 0,10 m (4") de diametro, ni
escombros. La grama en el momento de la colocacion tendra como minimo 5 cm de espesor de
suelo vegetal.

El trasplante del capote se efectuara dentro de las 24 horas siguientes al corte del mismo; su
almacenamiento y transporte se hard en tal forma que siempre estén en contacto dos
superficies de grama o dos superficies de suelo, manteniendo el bloque siempre himedo y
protegido de los rayos solares. Si el suelo de donde procede la grama se encuentra muy seco,
habra necesidad de regarlo con anterioridad al corte para que la humedad penetre hasta la
profundidad de las raices. No se aceptara ningun bloque de grama en mal estado o que
contenga "pasto quicuyo" o maleza. Cada bloque de capote se colocara en contacto con los
adyacentes; inmediatamente después de la colocacion, éste se apisonara para mejorar el
contacto, evitar bolsas de aire y para obtener una superficie uniforme en donde la grama crezca
facilmente y asi evitar que el material vegetal sea arrastrado por el agua. Al terminar esta
operacion las grietas entre bloques de grama se llenaran con fragmentos de ésta y tierra
vegetal de buena calidad.

La grama colocada en pendientes superiores del 15% debera asegurarse con estacas.

El Contratista tendra a su cargo el mantenimiento y limpieza de las areas engramadas hasta
gue se establezca un crecimiento uniforme y natural de la misma y la Interventoria reciba la
obra. Tendra ademas la obligacion de reparar a su costo cualquier porcion defectuosa, que no
se adhiera a la superficie o talud y se haya secado o cuya apariencia sea irregular.

Cuando las excavaciones se realicen en zonas engramadas, la grama que pueda ser reutilizada
se cortara, transportara y almacenara, siguiendo los mismos procedimientos antes descritos.

Se utilizara engramado con semillas cuando se indique en los documentos o planos para un
proyecto particular.

MEDIDA Y PAGO:

Se mediran por metro cuadrado (m2) sobre la superficie engramada medida en el sitio
siguiendo las pendientes del terreno, dicha medida no se hara sobre la proyeccion horizontal.
Su precio incluye el suministro, transporte, colocacién y apisonado de la grama, las estacas
necesarias, la nivelacion y conformacion del terreno, el suelo abonado o abono si se requiere,
el mantenimiento hasta su recibo, la mano de obra, herramienta y equipos y todos los costos

Adelante |

" Contenido




FECHA
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ENGRAMADOS ESPECIFICACION
406

directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra, si se incluye o no
el suministro de la grama. En los casos en que se va a reutilizar la grama existente el precio
incluye ademas el corte, retiro y almacenamiento adecuado de ésta.

Adelante
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CONSTRUCCION 4

ARBORIZACION ESPECIFICACION
407

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 1200 y 1300; Decreto 393 de 1985

GENERALIDADES:

Los arboles ornamentales ubicados en separadores, zonas verdes, parques, urbanizaciones,
etc., que sea necesario cortar para ejecutar las obras, deberan ser reemplazados por arboles de
la misma clase o especie, o por otras especies de acuerdo con los requerimientos y
especificaciones de la Oficina de Parques y Zonas Verdes de la Secretaria de Educacion,
Cultura y Recreacion del Municipio de Medellin o la oficina similar en el municipio en que se
ejecute la obra. Adicionalmente, se atendera lo estipulado en el decreto nimero 393 de 1985 (3
de junio) por medio del cual se define el arbol urbano, su uso, cuidado y conservacion.

El Contratista gestionara directamente con esta entidad el permiso, supervisién y asesoria
correspondiente y presentara a la Interventoria la autorizacion, el programa de arborizacion y
un plano en el que indicara la ubicacion, las especies aprobadas y la localizacién de las obras
existentes y por construir, para evitar asi la interferencia entre éstas y los arboles.

Se utilizaran tratamientos radiculares preventivos al efectuar el trasplante de los arboles y con
el fin de evitar la tala Estos tratamientos garantizaran la permanencia de los arboles y pueden
evitar posteriores dafios a las estructuras y obras cercanas a éstos. Para esta actividad podran
utilizarse barreras circulares o trapezoidales.

Cualquiera de las barreras que se utilice serd de un material resistente a esfuerzos, elongacién,
corrosion, oxidacion y rotura. Pueden ser placas de concreto, policloruro de vinilo (PVC) o de
elementos metdlicos, con espesor minimo de 2 mm . Todas las placas llevaran interiormente
salientes con ancho de 13 mm a 19 mm, separadas entre si una distancia de 150 mm a 200
mm (ver esquemas 1y 2).

Cuando se deba trasplantar un arbol, el Contratista se regira por las normas establecidas al
respecto por la entidad competente y gestionara los permisos correspondientes.

Todos los procedimientos, ya sea tala, trasplante, tratamiento de proteccion radicular o
reforestacion, contaran con la debida aprobacion por parte de la Interventoria vy,
adicionalmente, con la asesoria y la supervisién de la entidad competente.

El Contratista tendra que mantener y conservar en perfecto estado los arboles trasplantados,
reforestados o con tratamiento radicular, hasta su entrega y recibo definitivo por parte de la
Interventoria, el cual se hara noventa dias después de efectuada la siembra o tratamiento. Por
lo tanto, debera aplicar el riego, insecticidas, fertilizantes y cualquier otra medida necesaria
para impedir que se sequen y le permitan arraigarse correctamente.

Sefalizacion. EIl Contratista tomara todas las precauciones necesarias para proteger las
estructuras y redes existentes que se vean comprometidas en el momento de talar, trasplantar
o sembrar un arbol.

Se colocaran las sefiales necesarias para garantizar la seguridad de los transeuntes y
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ARBORIZACION ESPECIFICACION
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vehiculos. Para esto, el Contratista acatara lo indicado por las Empresas Publicas de Medellin
en lo concerniente a sefializacién y seguridad que sea aplicable a las actividades involucradas
en esta especificacion (ver especificaciones NEGC 1200 y 1300).

El Contratista debera tramitar ante la Secretaria de Transito Municipal el permiso
correspondiente para transportar los arboles de gran tamafio que puedan perturbar el flujo
vehicular.

MEDIDA Y PAGO:

La medida para el pago de la tala, la siembra y el trasplante sera la unidad (Un) en cada caso,
segun la clasificacion dada a continuacién. El precio incluye segin el caso el suministro,
transporte, abonos y siembra, tala o trasplante de la especie, la excavacion, el lleno, la mano
de obra, material, equipo, transporte, permisos, fertilizantes e insecticidas necesarios y, en
general, todos los costos directos e indirectos que generen estas actividades.

El pago de la tala, trasplante o siembra de los arboles se llevard a cabo de acuerdo con la
siguiente clasificacion:

Altura mayor de 2 m y diametro mayor de 100 mm
Altura mayor de 2 m y diametro menor de 100 mm
Altura menor de 2 m y diametro mayor de 100 mm
Altura menor de 2 m y diametro menor de 100 mm

Se pagaran por separado las barreras para los tratamientos radiculares. Su medida sera la
unidad (Un) de barrera colocada a satisfaccion y su precio incluira la mano de obra, el material
requerido segun especificaciones y detalles, el transporte, el equipo, la excavacion, el lleno, la
tierra de abono, fertilizantes e insecticidas necesarios y todo lo necesario para la
implementacion de estas protecciones.

Todos los dafios ocasionados por la mala aplicacion de los métodos seran de entera
responsabilidad del Contratista, y los costos de las reparaciones correran por cuenta de éste.
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Barrera tipo 2

Saliente de
aberturas

Saliente de aberturas

600

Placa

Gancho de traslapo
védase detalle ©

DETALLE ®

Barrera tipo 1

EH]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA | CAPITULO
cL, CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELLIN
ESQUEMA 1 ESPECIFICACION
BARRERA CIRCULAR PARA CONTROL RADICULAR 407
/—And‘n
ST R |
T U T Copade conerto o roca
= mﬂiﬁ?; ®y®
Mezcla de suelo preparado
1000 | % - Cespedan
—Grava de 25 mm
la de suelo compactado
i base de cespedd
250 -Mezcla de suelo preparado
R ' o i
~Tive 2 e 130 e DETALLE ©
BARRERA CIRCULAR PARA Goncho de traslapo
CONTROL RADICULAR
NOTAS
1200 1. Podrdn utilizarse dos tipos
1.200 malde de barreras circulares, de
T gcuerdo con el tamano del
Proce arbol.
2. La placa debe tener un
|espeslpr r);mnémci de g Tm,
_— a saliente de las aberturas
DETALLE @ Wmtw debe tener de 13 a 19 mm

y la distancia entre estas
serd de 150 a 200 mm.

3. Por debajo del cespeddn

debe ir una capa de
suelo preparado, de

250 mm de espesor.
4. Todas las dimensiones estdn
of
dadas en milimetros.
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Andén Cespedon

— Barrera trapezoidal
véase detolle@

~—1— Mezcla de suelo
compactado

I 1000 % Agégggégégg

BARRERA TRAPEZOIDAL PARA

CONTROL RADICULAR o
Sin escala
450
NOTAS \
1. Debe cumplir los mismos requisitos

que las barreras circulares.
2. Todas las dimensiones estan dadas DETALLE@

¥

en milimetros. Sin escala
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 2076, 2593; NEGC 501; ASTM Al112

GENERALIDADES:

Donde lo muestren los planos, lo exija la obra o lo indique la Interventoria, se retiraran los
cercos en alambre de puas durante el tiempo Unicamente necesario para poder ejecutar la
obra, dejando referenciada su ubicacién para que una vez terminada la labor se proceda a la
colocacion del mismo, restableciéndolo en las mismas condiciones originales.

Cuando el cerco cruce zanjas u otras depresiones subitas y angostas, se colocaran postes de
mayor longitud con alambre adicional en la parte inferior del cerco para cerrarlo.

Antes de iniciar la construccién o reconstruccion del cerco se despejara el sitio donde vaya a
estar colocado y se nivelaran las irregularidades de la superficie de tal manera que el cerco
siga sus contornos generales. A cada lado se despejard una zona de 0,60 m de ancho y se
retiraran los troncos, malezas, rocas, arboles u otros obstaculos que impidan su construccion.
La cuerda inferior del cerco se colocara a una distancia uniforme sobre el suelo, las otras lineas
irdn paralelas a ésta de acuerdo con los planos o instrucciones de la Interventoria.

Colocacion y Fijaciéon del Alambre. Los hilos se fijaran paralelos, estirados y templados a la
altura y espaciamiento sefialados en los planos (minimo 5 hiladas) o de acuerdo con lo
encontrado inicialmente en el sitio.

En los postes terminales y en los portones, el alambre de puas se envolvera alrededor del
poste y se fijard por lo menos con tres grapas, doblando, anudando y apretando las puntas
sueltas. En los demds postes se fijara con no menos de una grapa por cada hilo.

Materiales.

1. Postes. Los postes seran de concreto reforzado (ver esquema 1) o de madera inmunizada.
Los postes se colocaran con una separacion maxima de 2,0 m o la encontrada en el cerco a
reponer, estaran enterrados 0,50 m como minimo y tendran 2,20 m de longitud, excepto
cuando se estipule otra dimensién. En los cambios de direccion, portones, o a una distancia
maxima de 100 m, se instalaran postes de temple enterrados 0,80 m como minimo,
arriostrados convenientemente por medio de pie de amigos, constituidos por postes de
suficiente longitud o piezas de madera aserrada y encajados a unos 0,15 m del extremo
superior en ranuras labradas antes de la inmunizacion en el poste de temple.

Los postes se instalaran en los orificios excavados en el terreno natural y el espacio entre los
bordes del orificio y el poste se rellenard con concreto de 17,5 MPa (175Kg/cm2). Una vez
terminado el lleno, los postes deberan quedar alineados y verticales.

Los postes de madera redonda seran inmunizados de acuerdo con la norma NTC 2593, el
Contratista suministrara a la Interventoria el certificado de garantia de inmunizacién. Tendran
un didmetro minimo de 100 mm o el especificado en los planos del proyecto. Los diametros
especificados se refieren a madera sin corteza; no deberan tener torceduras, rajaduras, ni
grietas de mas de 6 mm de ancho ni mayores de 0,50 m de longitud. Se enterraran con el
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diametro mayor hacia abajo, siguiendo la vertical y alineados por el lado que vaya el alambre.

Los postes de madera aserrada seran inmunizados, rectos, y tendran las dimensiones y los
cortes en los extremos indicados en los planos. La dimensién minima en sus lados sera de 100
mm. No tendran nudos de mas de un tercio de la seccion, fibras desviadas hacia afuera en mas
de media seccion transversal a cualquier altura, ni grietas o rajaduras.

Las maderas empleadas para postes seran aprobadas por la Interventoria.

Los postes de concreto se fabricaran con el tipo de concreto, refuerzo y dimensiones indicadas
en los planos o aprobadas por el Interventoria (ver esquema 1). No se instalaran postes que
presenten grietas o fracturas y deberan tener un curado minimo de 14 dias antes de su
instalacion. Los concretos cumpliran las especificaciones de las NEGC 501.

2. Alambre. El alambre de puas sera de dos hilos retorcidos, de acero galvanizado en caliente
con un espesor de recubrimiento clase A, segln la norma ASTM A112, para un calibre No. 12
ASW. Tendra puas de 4 puntas de alambre galvanizado en caliente calibre No. 14 ASW
espaciadas a un maximo de 15 cm.

El alambre utilizado para la fijacién del alambre de puas a los postes de concreto, debera ser
blando, liso, galvanizado en caliente con un espesor de recubrimiento clase A, segin la norma
ASTM A112, para un calibre No. 12.

3. Grapas. Las grapas seran de alambre de acero galvanizado en caliente , segin norma NTC
2076 para un calibre No. 9 de 25 mm (1") para postes de madera dura, y de 38 mm (1.5") para
postes de madera blanda.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera el metro (m) de cerco colocado, medido sobre la pendiente (a cinta
pisada). En su precio quedaran incluidos el retiro del cerco existente donde sea necesarioy la
botada de los elementos no reutilizables, la sefalizacién de su posicion; el suministro,
transporte y colocacion de postes, alambres y grapas; los materiales, la mano de obra,
herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos requeridos para la correcta
ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra, si se incluye o no
el suministro del poste y el alambre. En los casos en que se van a reutilizar los postes o el
alambre existente, el precio incluye ademas el retiro y almacenamiento adecuado de éstos. En
las cantidades de obra se especificara el tipo de poste a suministrar.
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’
1.

—

et

ESTACON RECTO

g€

13000°00"

v

VARILLA ¢ No.2

ESTACON CURVO

7
c = T
REFUERZO B
cC N - J
ESTRIBOS ¢ No.2 a 20cms. ~—A——j
No. DE No. DE PESO
CLASE = ¢ A B E HUECOS VARILLAS Kg.
METROS | CMS CMS CMS CMS ¢ No.2
RECTO 2.20 10 10 10 21 4 50
CURVO 2.00 44 10 10 10 24 4 55
CURVO 2.40 43 10 10 10 28 4 65
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 14, 247; ASTM A112

GENERALIDADES:

Estos cercos se construiran con malla metalica eslabonada de alambre galvanizado, con un
espesor de recubrimiento clase A segun las norma ASTM Al112, para un calibre No. 12 y con
aberturas de 50 mm x 50 mm (2" x 2"). Los elementos de soporte de la malla seran tubos
galvanizados de diametro 50 mm (2"), tipo pesado, de acuerdo con lo establecido en la norma
NTC 14; el extremo superior tendrd un deflexién de 60° (ver esquema 2). Las diagonales o
arriostramientos seran del mismo diametro o seccidn que el elemento de soporte utilizado. Las
caracteristicas de los elementos corresponderan a los planos de disefio o en su defecto a los
esquemas 1y 2 de esta especificacion.

En la parte superior se colocaran 3 cuerdas de alambre de puas de dos hilos retorcidos, de
acero galvanizado en caliente para un calibre No. 12 ASW. Tendra plas de 4 puntas de
alambre galvanizado en caliente, calibre No. 14 ASW, espaciadas a un maximo de 0,15 m y
rigidamente templados. Los aceros galvanizados tendran un espesor de recubrimiento clase A,
segun la norma ASTM A112.

Los tubos quedaran empotrados en pedestales de concreto a la vista con una resistencia a la
compresion de 21 MPa (210 Kg/cm2), tal como se indica en la seccién B-B’ del esquema 2. Se
construira una viga de fundacion y un sobrecimiento, de altura variable, en concreto con una
resistencia a la compresion de 21 MPa (210 Kg/cm2); sobre éste se colocaran dos hiladas de
blogues en concreto de 0,20 x 0,20 x 0,40 m, o segun el disefio indicado en los planos. Estos
bloques cumpliran lo especificado en la norma NTC 247 y se pegaran con mortero 1 : 6 Este
muro se construira siguiendo la pendiente que presente el terreno. Sobre el muro y pedestales
se anclard la malla con un pisamalla cortagoteras en concreto con una resistencia a la
compresion de 21 MPa (210 Kg/cm?2).

A los muros se les dejaran orificios de 0,15 m x 0,15 m a nivel de piso espaciados cada 10 m o
en los sitios estratégicos que sean desaglie natural del terreno.

La malla debera quedar suficientemente templada en ambas direcciones. Los amarres a los
postes o tubos verticales y a las diagonales, se haran con alambre galvanizado con un espesor
de recubrimiento clase A, segun las norma ASTM A112, para un calibre No.12. El
espaciamiento maximo entre estos amarres sera de 0,30 m. En los extremos de cada tramo
de cerco la malla se envolvera al tubo y se soldara a éste; los amarres también se soldaran a
los tubos.

Antes de iniciar el trabajo se localizara el eje del cerco, a cada lado del cual el Contratista
despejara una zona de 0,60 m de ancho, retirando todos los troncos, malezas, rocas, arboles y
demas elementos que obstaculicen su construccion.

Los extremos superiores de los tubos llevaran tapones metalicos soldados para evitar la
entrada de agua lluvia.

La malla, los postes y las diagonales deberan estar libres de polvo, 6xido, aceite, grasas y
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escamas de laminacion; los empates con soldadura deberan ser esmerilados y pulidos. Una vez
hecha la limpieza y adquirido una superficie lisa, se colocaran dos manos de acondicionador de
superficie (wash-primer o similar) y, por lo menos dos manos de pintura a base de aceite, en los
colores y forma que indique la Interventoria. La pintura debera quedar con una apariencia
uniforme en el tono y una superficie tersa desprovista de rugosidades, rayas, manchas, goteras
o marcas de brocha. Deben seguirse las recomendaciones del fabricante en cuanto a
preparacién y a aplicacion se refiere. Las aplicaciones adicionales para lograr la calidad
especificada correran a cargo del Contratista.

Puertas. Las caracteristicas de las puertas obedeceran a los disefios indicados en los planos o
en su defecto a lo sefialado en los esquemas 3 y 4. Los materiales y acabados de la puerta
cumplirdn las mismas especificaciones que el cerco en malla eslabonada anteriormente
descritos.

La Interventoria podra solicitar en cualquier momento al Contratista los resultados de los
ensayos de laboratorio realizados a los materiales utilizados en la construccién del cerco en
malla eslabonada o la puerta metalica, con el fin de garantizar la buena calidad de los mismos.

MEDIDA Y PAGO:

La medida de cerco en malla eslabonada se efectuara por metro (m) instalado, medido sobre la
pendiente (cinta pisada) entre las caras exteriores de los tubos extremos para cada tramo. El
precio unitario incluird: limpieza del terreno, excavacion, concreto, refuerzo y formaletas para la
fundacién (viga y sobrecimiento) y pedestales; muros en bloques de concreto, morteros, tubos,
malla y alambres; soldadura, tapones, amarre y templada; limpieza, acondicionador y pintura;
empalmes con soldadura, pisamallas, ensayos de laboratorio, retiro y botada de escombros a
cualquier distancia, mano de obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e
indirectos en que el Contratista debe incurrir para la correcta ejecucion de esta actividad.

La puerta metalica se medira por unidad (Un) y su precio comprende el suministro, transporte e
instalacion de la puerta, los postes y su fundacion, goznes, malla si se requiere, sistema de
cierre, angulos y platinas, diagonales, limpieza y pintura, empalmes con soldadura, ensayos de
laboratorio, candado, mano de obra, herramientas y equipos, y todos los costos directos e
indirectos en que el Contratista incurra para la correcta ejecucion de esta actividad.
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TUBERIA ACERO AL CARBONO ¢ 19 mm (3/4")

SOLDADURAAe/ TUBO ¢ 76.20 mm

EJE CALIBRADO
DE 38.10 mm
—PLATINA SOLDADA 38.10 * 4.76 mm

d |

SOLDADURA A// / ANGULO DE 38.10 * 3.17 mm
CHUMACERA [
PLATINA DE 38.10 * 4.76 mm

'BALINERA RODILLO
(PARA CARGA AXIAL)
DE 31.75 mm DIAMETRO INT.

DETALLE A
SIN ESCALA

NOTAS
— SOLDADURA AW AWS E6011

— MATERIAL ACERO AL CARBONO ASTM A36
O EQUIVALENTE, GALVANIZADO EN CALIENTE

PERNOS ¢ MB * 25
P Nx_—PLATINA 4.76 mm

VER DETALLE —~

CHUMACERA
DETALLE C
SIN ESCALA
—— PUERTA
N~ SOLDADURA
.— EJE CALIBRADO ¢ 38.1 mm
TAPA CON TORNILLO
! SELLO
PLATINA DE
| RODAMIENTO AXIAL DE BOLAS 38.10 * 4.76 mm
L_ DE CONTACTO ANGULAR ANGULOS DE
PLATINA SOPORTE 38.10 * 3.17 mm
SOLDADOS EN CUADRO
DETALLE CHUMACERA . 1142
SIN ESCALA
NOTAS .
— EL RODAMIENTO SUPERIOR PUEDE SER IGUAL SOLDADURA
0O RADIAL DE BOLAS H
— EL EJE CALIBRADO DEBE REBANARSE PARA ' DETALLE B
SU ACOPLE CON EL RODAMIENTO INFERIOR SIN ESCALA
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NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Consiste en la utilizacién de gaviones para la construccion de diferentes obras en los sitios y
con los detalles indicados en los planos o suministrados por la Interventoria.

Todos los materiales seran suministrados por el Contratista. El disefio de la estructura, las
dimensiones de los gaviones, el diametro o calibre del hilo y el tipo de mallas empleados seran
las indicadas en los planos o definidos por la Interventoria. Para la ejecucién del trabajo se
atenderan las instrucciones y normas del fabricante.

El gavion se montara de tal manera que forme un cuerpo rectangular, ligando sélidamente las
aristas verticales empleando un alambre de la misma calidad y diametro del que forma la
malla.

Se amarraran con cuidado y solidamente las aristas verticales del gavion con las aristas
verticales de los gaviones vecinos.

Por medio de una pieza de madera se aplanaran las caras que van a estar en contacto con los
gaviones vecinos y con alambre galvanizado, se ligaran lo mas cerca posible de las aristas de
la base.

Con una barra o varilla de hierro de 1,50 m de longitud aproximadamente y pasando la punta
por la malla de base cerca del vértice, a modo de palanca, se estiraran las caras externas para
gue queden en los planos de alineamiento que se han fijado. Por Gltimo, cuando la barra
guede en posicion vertical, se enterrara en el suelo por medio de una almadana.

El llenado de los gaviones se efectuara con piedras de una dimension mayor que el ojo de la
malla, disponiéndolas de modo que entre si quede el menor espacio posible. En los gaviones
gue constituyen la placa de fundacién debe evitarse usar piedras demasiado grandes que
restarian flexibilidad a la placa. En la parte central del gavién se puede colocar piedra mas
menuda pero en ningln caso mas pequefia que el ojo de la malla. Usualmente la piedra para el
llenado de los gaviones tiene un didmetro entre 10 y 20 cm de didmetro.

Es necesario atirantar interiormente las caras opuestas del gavién, para que al ser llenado no
presenten convexidades en su superficie. Los tirantes estaran constituidos por trozos de
alambre del mismo calibre y calidad del que forma la malla de la canasta y se aseguraran por
medio de un amarre que abarque varias mallas. Cuando no se especifique en el disefio las
canastas seran en alambre galvanizado No. 13 de triple torsion, se dispondran alambres de
amarre galvanizado No. 13 cada 30 cm en las tres direcciones principales.

MEDIDA Y PAGO:
La medida de los gaviones sera el metro cubico (m3) y el precio comprendera el suministro,

transporte, fabricacion y colocacion de gaviones, incluyendo la canasta, alambres, barras de
temple, piedra, mano de obra, herramientas y equipos, adecuacion del terreno y todos los
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costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucioén de la actividad.

La excavacion y el lleno necesarios, lo mismo que el retiro y disposicion final de escombros y

material sobrante, se mediran y pagaran en los items correspondientes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Se ejecutaran en los sitios indicados en los planos o por la Interventoria, de acuerdo con sus
instrucciones y segun la necesidad que se presente en cada caso.

Se ejecutaran estos cortes en tuberias y laminas de acero en los siguientes casos:
- En viaductos para el cruce de cafiadas.

- En la fabricacién de accesorios no comerciales (tees, codos, yees. etc.) para la ejecucion de
empalmes de tuberias de materiales diferentes.

- En la fabricacion de accesorios, necesarios para la instalacion de tuberias con alineamientos
especiales.

- Tramos de tuberia posteriores a las cajas de valvulas de descarga hasta los botaderos.

- En los sistemas reguladores de presion.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera por centimetro (cm) de corte. Su precio incluye el suministro y transporte de
los materiales, herramienta, equipos y mano de obra necesarios, la biselada en ambos
extremos de la tuberia y accesorios y todos los costos directos e indirectos necesarios para

efectuar la actividad. Correra por cuenta del Contratista la reposicién de las piezas dafiadas o
deterioradas por corte incorrecto o inadecuado.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Se ejecutaran estos cortes en tuberias existentes cuyo material sea diferente al acero cuando
se vayan a realizar empalmes con accesorios especiales y en la reparacion de dafios.

Estos cortes se realizaran con equipos mecanicos como cizallas o discos con el fin de evitar
irregularidades en la superficie de corte que puedan ocasionar dafios en la uniéon o en el
empalme.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera por centimetro (cm) de corte. Su precio incluye el suministro y transporte de
los materiales, herramienta, equipos y mano de obra necesarios, la biselada en ambos
extremos de la tuberia y accesorios y todos los costos directos e indirectos necesarios para
efectuar la actividad. Correra por cuenta del Contratista la reposicién de las piezas dafiadas o
deterioradas por corte incorrecto o inadecuado.

) Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

SOLDADURA ESPECIFICACION
413

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Los electrodos y los procedimientos de soldadura se adaptaran a la clase de material a soldar,
espesores y formas de las juntas indicadas en los planos o sefialadas por la Interventoria y a
las posiciones en que las soldaduras deban realizarse para garantizar que el metal quede
depositado satisfactoriamente en toda la longitud y en todo el espesor de la junta y reducir al
minimo las distorsiones y los esfuerzos por la retraccion del material. Las caras de fusion y las
superficies circundantes estaran libres de escorias, aceites o grasas, pinturas, 6xidos y
cualquier otra sustancia o elemento que pueda perjudicar la calidad de la soldadura. Los
elementos que se estén soldando se mantendran firmemente en la posicion correcta por medio
de prensas o abrazaderas. Un cordon de soldadura comprende tres (3) o mas "pasadas” para
que logre la penetracion, lleno y acabado necesario para garantizar su perfecto funcionamiento.

Se atenderan las normas nacionales e internacionales para el calibre y tipo de electrodo,
amperaje, tipo de corriente a utilizar, etc. Asi mismo, se atenderan las normas y
recomendaciones de los fabricantes de los electrodos y de los elementos a soldar (tuberias,
accesorios, laminas, etc.)

Toda soldadura debe dejarse enfriar liboremente y no forzarse el descenso de su temperatura.

Después de cada “pasada” de soldadura se removera completamente toda la escoria que pueda
haber quedado.

El metal de la soldadura, una vez depositado, debe aparecer sin grietas, inclusiones de escoria,
porosidades, cavidades, ni otros defectos de suministro y colocacién de la soldadura.

El metal de soldadura deberd fundirse adecuadamente con el de las piezas por unir. La
soldadura debe pulirse con esmeril para presentar contornos sélidos y uniformes.

El Contratista debe presentar un Certificado de Aptitud Profesional expedido por una institucion
autorizada para calificar a sus soldadores. Ademas, periddicamente el Contratista debera
realizar, por su cuenta, las pruebas de radiografia y de liquidos penetrantes en la siguiente
cantidad:

- El nimero de radiografias sera el 10 % de las soldaduras ejecutadas en el Contrato.

- El ndmero de pruebas de liquidos penetrantes correspondera al 40% de las soldaduras
ejecutadas en el Contrato.

En el evento de no ser aceptadas las soldaduras, el Contratista debera duplicar, también por su
cuenta, el nimero de pruebas por realizarse.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera por centimetro (cm) de cordén de soldadura completamente terminado. Su
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precio incluye el suministro y transporte de los materiales, el nimero de cordones necesarios
segun las caracteristicas y geometria de los elementos a unir, la herramienta, los equipos y la
mano de obra, y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta

ejecucion de la actividad.

El costo de la calibracion de los equipos y la certificacion de los soldadores, asi como los de las
pruebas de radiografias y de los liquidos penetrantes, estaran comprendidos en el precio de

este ftem.

Correrd por cuenta del Contratista la reposicion de las piezas dafiadas o deterioradas por

soldaduras incorrectas o inadecuadas.
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TARJETAS DE REFERENCIACION DE REDES DE ACUEDUCTO Y ESPECIFICACION
ALCANTARILLADO 414

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Esta actividad deber& hacerse de acuerdo con las indicaciones de esta especificacion y con los
formatos suministrados por las EE.PP.M. segun los esquemas 1y 2, 6 y 7 para redes de
acueducto y alcantarillado respectivamente. Las convenciones a utilizar se indican en los
esquemas 3, 4, 5 y 8. Esta actividad debera ser realizada por personal experimentado,
previamente aprobado por las EE.PP.M.

La elaboracion de las tarjetas debe hacerse inmediatamente se termine la construccion de los
tramos de tuberia y camaras de inspeccion, asi como también la instalacién de accesorios de
acueducto. La entrega de éstas a la Interventoria debe hacerse en un lapso de tiempo no mayor
a quince dias solares después de ejecutada la actividad a referenciar. En las tarjetas deberan
indicarse todas las redes existentes.

La referenciacion debe hacerse a los puntos fijos exteriores mas cercanos, y preferiblemente a
los paramentos definitivos de las edificaciones o construcciones.

Nunca debe referenciarse a postes de energia o teléfonos, a camaras de inspeccion de
alcantarillado, o a elementos de la red de acueducto.

En toda tarjeta de referenciacion, tanto de acueducto como de alcantarillado, se debe anotar la

fecha de elaboracion, la direccién, el municipio, el nimero del plano del IGAC en escala
1:2.000 en que esta ubicada la direccion y el nombre de la persona que elabora la tarjeta.

Notas.

- Debe reclamarse la tarjeta modelo de referenciacion de redes de acueducto y alcantarillado
en las EE.PP.M.

- Usar las convenciones indicadas para cada servicio en los esquemas de esta especificacion.
- Las tuberias y sus accesorios deben dibujarse con color azul.

- Las camaras de alcantarillado referenciadas en cada tarjeta deben dibujarse con un circulo
en color rojo.

- Las camaras que figuran para complementar el tramo, pero que estan referenciadas en las
tarjetas de las esquinas adyacentes, se dibujan con un circulo en color negro (lapiz).

- Los datos se deben escribir con lapiz.

- En cada tarjeta se debe dibujar preferiblemente un solo cruce o esquina.
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1. Referenciacién de redes de acueducto.

1.1. Referenciacioén de tuberias.

Si la tuberia y los paramentos son rectos deben tomarse tres referencias: una de cada una de
las dos esquinas de la cuadra a partir de la interseccion de los hilos de construccion y la otra al
centro.

Todas las referencias deben hacerse a ambos hilos de construccion de la via considerada.

Si la tuberia cambia de direccion en un tramo, deben referenciarse todos los quiebres de la
tuberia, anotando la distancia de los puntos de referenciacion a la esquina mas proxima.

En la referenciacion de tuberias deben anotarse los siguientes datos: nudmero de tramo,
material, diametro, fecha de colocacion, tipo de unién, profundidad a la clave, estado de tuberia
y fecha de revision.

1.2 Referenciacion de valvulas.

Siempre debe referenciarse a dos hilos de paramentos de la esquina mas cercana.

En la referenciacion de valvulas debe anotarse los siguientes datos: nimero de la vélvula,
marca, posicion, diametro, fecha de colocacién, profundidad de la base, nimero de vueltas,
modo de operacion y union.

1.3 Referenciacién de hidrantes.

Siempre debe referenciarse a la esquina mas préxima, anotando la distancia a ésta y el
paramento.

Debe referenciarse también el empalme a la tuberia de la alimentacién y la vélvula auxiliar,
siguiendo las normas para cada una de ellas.

En la referenciacion de hidrantes debe anotarse los siguientes datos: numero del hidrante,
marca, fecha de colocacién, diametro del hidrante y diametro de la tuberia de alimentacién.

1.4. Referenciacion de accesorios.

Al referenciar tapones, codos y reducciones debe anotarse la distancia de éstos a la esquina
més proxima y la distancia al paramento. Es conveniente anotar ademas el nimero de la

residencia situada al frente del accesorio.

Los cruces y las tees se referenciaran a las intersecciones de los hilos de construccion de la
esquina correspondiente.
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2. Referenciacién de redes de alcantarillado.
En toda referenciacién de alcantarillado deben anotarse los siguientes datos:

2.1 Paralared: Eltramo (entre cAmaras), longitud, didmetro, estado, luz, tipo de red (aguas
negras, aguas lluvias o aguas combinadas) y pendiente del tramo.

2.2. Para la cdmara: Numero de la cAmara, material, diAmetro, estado, longitud del cuello,
profundidad al centro y profundidades de las cafiuelas.

2.3. Paralas tapas: Numero de camara, material, diametro, estado, argolla y anillo.

En toda tarjeta de referenciacion debe figurar el tramo completo con ndmeros de camaras,
longitud y diametro.

MEDIDA Y PAGO:
Las tarjetas debidamente elaboradas se pagaran por unidad (un), su precio incluye la mano de
obra, herramientas y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta

y oportuna elaboracién y entrega de éstas a la Interventoria.

Las correcciones requeridas por mala elaboracion correran por cuenta del Contratista.
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ESQUEMA 3 ESPECIFICACION
CONVENCIONES ACUEDUCTO 414

DESCRIPCION
TUBERIA DE DISTRIBUCION

TUBERIA DE CONDUCCION
/
TAPON

HIDRANTE @ 75mm
HIDRANTE ¢ 100mm

HIDRANTE ¢ 150mm
TEE

CRUZ

CoDoO 11,25

CODO 22,5

CODO 45

CODO 90

REDUCCION

VALVULA FLUJO
ANULAR

VALVULA FLUJO ANULAR
CON REGULACION Y ACTUADOR

¥

SIMBOLO

q
[
[ ]

L

-+~

o o |

—

HH

e
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CONVENCIONES ACUEDUCTO (continuacién) 414

DESCRIPCION SIMBOLO

VALVULA COMPUERTA
DESCARGA *

VALVULA MARIPOSA

VALWULA VENTOSA
EFECTO SIMPLE

®
VALVULA VENTOSA +—|—+

EFECTO DOBLE

VALWLA ESFERICA
EN LINEA ae

VALVULA ESFERICA
DE DESCARGA *

VALVULA ESFERICA ®
PITOMETRIA 50mm

VALWLA ESFERICA Y
MANOMETRIA 25mm

MACROMEDIDOR
MAGNETICO

4

MACROMEDIDOR -
VENTURI

MACROMEDIDOR
ULTRASONICO

VA/LVULA REGULADORA 1
DE PRESION EN PARALELO

VALWLA REGULADORA 3
DE PRESION EN LINEA
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DESCRIPCION SIMBOLO
MACROMEDIDOR DE n
PLACA ORIFICIO
BOMBA MOTOR O
TANQUE T
, CR: __________
VALVULA COMPUERTA P
EN LINEA
VALVULA COMPUERTA &9
EN LINEA CERRADA
LIMITE DEL CIRCUITO —~—— T ~—
LIMITE ZONA ~, T e —
DE REGULACION
LIMITE DE NP ~—e- -
SUBZONA
NUDO (.
TRAMO —
SUB-RTU | DK B
-i— S T(N)
TUBERIA DE IMPULSION s
TUBERIA AGUA CRUDA e

CRUCE TUBERIAS SIN EMPALMAR

—y—
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DESCRIPCION SIMBOLO
AGUAS RESIDUALES R

AGUAS COMBINADAS
AGUAS LLUVIAS
COBERTURA

QUEBRADA

CAMARA EXISTENTE
ALIVADERO EN CAMARA

ALIVIADERO EN CAJA

SUMIDERO

ARRANQUE ALCANTARILLADO

CAIDA EN CAMARA
BOTADERO

NUMERO DE LA CAMARA
CAJA DE INSPECCION

TUBERIA TAPONADA

— — — —

EE

A,
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LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS PUBLICAS ESPECIFICACION
415

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

En las vias publicas las redes de servicio subterraneas de acueducto, alcantarillado, energia,
telecomunicaciones y gas, se instalaran en el espacio asignado para cada una de ellas segin lo
indicado en los esquemas 1 a 24 de esta especificacion o lo indicado en los planos del
proyecto. La posicion relativa de las redes se establece segun la seccion de via.

El objetivo de respetar los corredores asignados para cada una de las redes es el de dar un
manejo adecuado a los procesos de mantenimiento y ampliacion de las mismas, evitando
interferencias en la prestacion de los servicios.

El Contratista respetara los alineamientos establecidos para el proyecto, para cualquier
modificacién de los mismos debe contar con la aprobacion escrita de la Interventoria.
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LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS 415
i— 1,50
o ¢
| S |l |
/ s I
POSTE %2 z 1 | ®
7" | 8
(o]
l d
¢ ||| TELEFONOS Z
| a
| i re
|
| | |
| | CAJA ENERGIA @ CAJA TELEFPNOS
| |
ENERGIA | |
| |
‘ | | |<—O,60 ——B,20l~— 0,60 ——I l'
0,10
| | |
4 | |
: : : SECCION
|
l
|
\ 2
| b
2
| o
w <
s 1 a
z |
2
g || TELEFONOS
° : NOTA
PARA ANDENES MAYORES DE 1.5 m SE CONSERVARAN
| LAS DISTANCIAS ENTRE LA LINEA DEL CORDON Y EL EJE
| DE CADA UNA DE LAS CANALIZACIONES
| .
’ DIMENSIONES EN METROS

¢
L*O,45 40,25 LO,4O -L0,40 —l

PLANTA
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LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS 415
PARAMENTO
ANTEJARDIN PARAMENTO
ANTEJARDIN
ZONA ¢
i | b
BERMA CALZADA SEP ARADOR CALZADA BERMA
@ © A B ® @
3.0 ’l3‘0 L 3.0 gs 3.0
[15] 25 | 105 i 10.0 | 10.5 25,118
L 300m (Ira. ETAPA) |

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

® ©

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

(v

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

Q o b [
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ESQUEMA 3 , ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA 415
PARAMENTO ¢ PARAMENTO
ANTEJARDIN CARRIL DE CARRIL DE ANTEJARDI
EUARD (SRR DE cLzIOn AmaoxmAcsggp-‘“wmR APROXMACION. Gp 7apn , CARRIL DE oy
]
M
2O Hid & ORY
1.5+ 2.5 — 105 —30—— 40 —— 3.0 — 10.5 2545/

39.0 ‘Zda. ETAPA)

NOTA: Para la extension de redes secundarias se conservara la disposicion establecida en la figura 3.4.1

CONVENCIONES

@ ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

7\
{3) ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS
~—r
4 CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

@ RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS
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PARAMENTO PARAMENTO
ZONA ZONA
ANTEJARDIN VERDE SERMA € VERDE ANTEJARDIN
MoV AN WA Al CALZADA BERMA
BYeX) v — ©® A @
2.0 3.8? i 3.0 3.0 .0
| 9.0 | 25 | 7.0 | 25 | 9.0 |
! 30.0 m J
NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

@ ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES
AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

[+]

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES
RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

Q @ P
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PARAMENTO f PARAMENTO
ANDEN  ZONA . CALZADA ZONA
ANITEJARDIN fom\ CALZADA SEP;\RADOR N”WWEAMANDENAN JARDIN

Q. WA Qo

0.8
-2,0+—35 L 7.0 5.0 L 7.0 +— 3.5 —+—2.0-

I 30.0 m |

CONVENCIONES

@ ACUEDUCTO, AGUAS LLUMIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

@ RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS
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LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA 415
PARAMENTO %. CARRIL DE PARAMENTO
| APROXIMACION
ANTEGARDN 00 CALZADA SEPARADOR CALZADA ANDEN.  NTE[IARDIN
!
A )
l—30 ——30—! 30— ¢4
105 Lisl—35 —1 105 Lo
i 300 m |

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

QPP H®OO0O
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LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA 415
q
PARAMENTO .I PARAMENTO
SEPARADJR

ANDEN

ANTEJARDIN A}W\) W\/ VV\/ N /W /\N\/\ J\N\/ \M/ N\/\/\ o ANTEJARDI
NORESTE 0 (s L ) I /\ ‘ SUROESTE

20 | 3 1.0 4 =
0.4

FIGURA 3.4.7
—15 — 7.0 15 —
| 10.0 m |

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

©J@,

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

’\
“)
~7

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

ofod-anl

. Adelante |

Contenido




H;pp NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA | cAPITULO
coil CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELUN
ESQUEMA 8 , ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA #15
PARAMENTO ¢ PARAMENTO
ZONA | ZONA
ANDEN  VERDE : VERDE  ANDEN
i B T cAson [
NORESTE — SUROESTE
O i AN ©
ot
0 20 l Lgl 3.0 —LLOJ
L1.5 I 3.5 1 |10.5 l 3.5 | 1.5——‘
| 205 m |
FIGURA 3.4.8
CONVENCIONES

©0

N\
~7

SROAP AL

RED ANILLOS DE GAS

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERIA

RED ARTERIA DE GAS

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

Contenido

| Adelante |




EEI]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA | CAPI'TULO
Lty CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELUN
ESQUEMA 9 , ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA 415
PARAMENTO € PARAMENTO
|
ANDEN CARRIL DE H CARRIL DE  ANDEN
ANTEJARIN APROXIMACION CM&ADA APROXIMACION ANTERRDIN
t
NORESTE ' . SUROESTE
O l @
g 20— | L—% ———1——%) ———L@l
L1 35 | |10.5 35 15
' 20.5 m |
CONVENCIONES
@ ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

| 3 ) ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS
-
4 CANALIZACON PRIMARIA DE ENERIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ANILLOS DE GAS

@ RED ARTERIA DE GAS

Contenido

. Adelante |




m]l] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
E o CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELUN
ESQUEMA 10 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS 415
PARAMENTO PARAMENTO
ZONA Q|
. ZONA
VERDE i VERDE
ANDEN  fhth CALZADA SEPARADOR CALZADA My, ANDEN
ANTEUARDIN D €> (1) | A (7) ANTEJARDIN
0.60 3.0 —3.0—+—3.0— —30—!
S1.5 15 7.0 . 5.0 . 7.0 1.5 15
i 250 m |
NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)
CONVENCIONES

® ©

()

Qo B [

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

Contenido

. Adelante |




EEFF NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO

£y CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELUN
ESQUEMA 11 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERMCIOS EN MAS 415
PARAMENTO ¢ PARAMENTO
ZONA ] ZONA
ANDEN VERDE | VEROE ANDEN

ANTEJARDIN /\A/\A/\A/\/\M/\/\/\/\AM CALZADA N\/\/\/W\/\/V\/\f\/\ﬁ/\/W\ ANTEJARDIN

! SUROQESTE

NORESTE @ @ (\3;‘ l & @
w 2.0 ’ '

15 | 35 | 7.0 35 [ 15 |

- -t >t L) Pt L

170 m 1

re |

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

® ©

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

Q @ b [

RED ANILLOS DE GAS

. Adelante |

Contenido




EEPF NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
LLry CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELUN
ESQUEMA 12 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS 415
. ¢
PARAMENTO | PARAMENTO
ANDEN | ANDEN
AN I_EJARDIN CALZADA ANTEJARDIN
NORESTE - ! SUROESTE
2020, | A O
.60 2.0 i 3.0 ; 3.0 1.0
TGN 14.0 115
| 17.0 m

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

®

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

(<)

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

H

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

Q@ P

Contenido

Adelante |




NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA
E[pp ACTUALIZACION CAPITULO

Eooo CONSTRUCCION 4
MEDELUN
ESQUEMA 13 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERMCIOS EN VIAS 415
¢
PARAMENTO | PARAMENTO
ZONA ZONA
VERDE 1 VERDE
ANDEN | ANDEN

ANTEJARDIN | | ANTEJARDIN

NORESTE - . SUROESTE
ORONO A @
.60, 20 | 3.0 | | 3.0 1.0 |
e ; ) ) !
| 15 | 1.5'L 7l LS L8
| 13.0 m |

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

© @ B [

RED ANILLOS DE GAS

Adelante |

Contenido




EEN] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
gLy CONSTRUCCION ACTUALIZAGION 4
MEDELUN
ESQUEMA 14 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS 415
PARAMENTO ¢ PARAMENTO
l
ANDEN SEPARADOR ANDEN
ANTHJARDIN . ANTEJARDIN

©
| 3.0 I

1.5 | 7.0 (1.0, 7.0 | 15 |

ot ottt

e
[ 18.0 m

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

® ©

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

QP [

Contenido

. Adelante |




[[J]| NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
Bl CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELUN
ESQUEMA 15 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERWMCIOS EN VIAS 415
PARAMENTO ﬁ PARAMENTO
ANDEN  CARRIL DE | CARRIL DE  ANDEN
APROXIMACION
ANTRARDIN CALZADA APROXIMACION ANTEUARDIN
NORESTE - | SUROESTE
O i A OO
60 2.0 | | h.o-
Li*___J 3.0 3.0
15|, 30 7.0 L 30 15
i 16.0 m |
NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

® ©

—_

()

© o b [

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

Contenido

) Adelante |




[H]p NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
ELrt CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELUIN
ESQUEMA 16 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS 415
PARAMENTO Q PARAMENTO
ZONA l ZONA
ANDEN  TOE ( VERDE  NDEN
ANTEJARDIN NW\/\/\/\/\/\/\ CALZADA ANTEJARDIN
|
NORESTE N . SUROESTE
O& O A OO
H'—]. 2.0 | 3.0 . 3.0 —LLO—!
[ 15 j 20 7.0 [ 20 | 15 |
[_ 14.0 m |

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

®© ©

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

QP [

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

Contenido

. Adelante |




NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA
[[p I] ACTUALIZACION CAPITULO

Xooe CONSTRUCCION 4
MEDELUN
ESQUEMA 17 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERMICIOS EN VAS 415
€
PARAMENTO | PARAMEN
N R
CALZADA APROXIMACION
NORESTE (= ! SUROESTE
& ©) - A @
%8? 2.0 3.0 3.0 |10
L 40 | 30 | 7.0 30 | 40 |

L ! g s b

L 21.0 m

y

NOTA:  DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

@ ACUEDUCTO, AGUAS LLUMAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

Q)

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

QP [

. Adelante |

Conteni do




H;l]p NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO

ot CONSTRUCCION ACTUALIZACION .
MEDELUN
ESQUEMA 18 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN MAS 415
%
PARAMENTO 1 PARAMENTO
ANDEN | ANDEN
CARRIL DE PARQUEO J CARRIL DE PARQUEO
CALZADA

NORESTE @ | A @ SUROESTE

-~

@ 3) 30 | 30 1o
pEo_ 2
30 . 25 7.0 25 3.0
| -l > ol ol -
| 18.0 m
1 1

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

©® ©

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

(@)

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

QO & B [

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

Contenido

. Adelante |




NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA
EE AcTUALIZACION | CAPITULO

Eooe CONSTRUCCION 4
MEDELUN
ESQUEMA 19 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERMICIOS EN VIAS 415
\_ PARAMENTO PARAMENTO
¢
|
RETIRO BERMA | .. BERMA RETIRO
NORESTE SUROESTE
Qe m@m 4
VIA RURAL O VEREDAL
0:80 2.0 30 10
SR ¢
15, 7.0 115
30.0 m

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

© < b [

RED ANILLOS DE GAS

. Adelante |

Contenido




EH]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
et CONSTRUCCION ACTUALIZAGION 4
MEDELUN
ESQUEMA 20 ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIAS 415
AN /
¢
PARAMENTO \ PARAMENTO
ANDEN ’ ANDEN
ANTEJARDIN CICLOVIA ANTEJARDIN
| .
NORESTE — SUROESTE
& DA®
.6 1.2 (.6 .6
! 1.5 7!_ 3.0 '! 1.5 _!
L 6.0 m N

NOTA: DIMENSIONES EN METROS (m)

CONVENCIONES

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

® ©

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

()

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

Qo [

RED ANILLOS DE GAS

Adelante |

Contenido




EEI]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAP{TULO
: ACTUALIZACION
DKese CONSTRUCCION 4
MEDELLIN
ESQUEMA 21 , ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERMICIOS EN VIA 415
¢
PARAMENTO | PARAMENTO
CICLOVIA . CICLOVIA
ANDEN | ANDEN
ANTEJARDIN CALZADA ANTEJARGIN

NORESTE | SUROESTE
(5 i A
& G ,
3 |

|

.0 3.0 | 1.0

7.0 L 25— 1 451

| 15.0 m |

CONVENCIONES

@ ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

(3) ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS
S’
4 CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

@ RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

. Adelante |

Contenido




EEI]F NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
4 ACTUALIZACION
Coove CONSTRUCCION 4
MEDELLIN
ESQUEMA 22 , ESPECIFICACION
LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA 415
PARAMENTO PARAMENTO
ZONA ¥ N
ANDEN ‘VERDE " VERDE  \NEN
ANTEJARDIN CALZADA SEPARADOR CALZADA ANJTEJARDIN
NORESTE w = A SUROESTE
0.803.0— ~3.0—3.0— _g$4
l2.0-- 35— 10.5 ' 10.0 ' 10.5 3.5 2.0
' 420 m '
( 1ra. ETAPA )
CONVENCIONES

©

7N

3)

A
O
o

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

. Adelante |

Contenido




NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA :
. ACTUALIZACION | CAPITULO
OE & oo CONSTRUCCION 4
MEDELLIN
ESQUEMA 23 ESPECIFICACION

LOCALIZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA

415

CARRIL DE APROX. f
CALZADA SEPARADOR

PARAMENTO
CARRIL DE APROX.  CARRIL DE APROX.
ANDEN
CALZADA TEJARDIN

—3.0 —

~3.0-

1-3.5—13.0—-+35—

10.5

10.5 -3.5 —'-20-:

L2.0--3.5—-
L

420 m
(2da. ETAPA)

CONVENCIONES

©

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

7\
ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERIA

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

A
O
o

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

Contenido

. Adelante |




EH]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA | CAPITULO
U CONSTRUCCION ACTUALIZACION 4
MEDELLIN
ESQUEMA 24 , ESPECIFICACION
LOCAUZACION DE REDES DE SERVICIOS EN VIA 415
PARAMENTO f PARAMB*TV(
ANTEJARDIN  BERMA CALZADA jbgm CALZADA BERMA ANTEJARDIN
0 X0) i A® C)j?
oﬁ 30 L3.0-+305%8, —3.0 540
' 9.0 12,51 10.5 L 50 —! 105 L2.5-L 8.0 '
49.0 m

CONVENCIONES

©0

\
w)
-

Q< P [«

ACUEDUCTO, AGUAS LLUVIAS Y AGUAS RESIDUALES

AGUAS SANITARIAS O RESIDUALES

ACUEDUCTO Y AGUAS LLUVIAS

CANALIZACION PRIMARIA DE ENERGIA

CANALIZACION PRIMARIA DE TELECOMUNICACIONES

RED ARTERIA DE GAS

RED ANILLOS DE GAS

Contenido

. Adelante |




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

CRUCES EN VIAS DE ALTO FLUJO VEHICULAR ESPECIFICACION
416

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 1200 y 1300

GENERALIDADES:

Esta especificacion se aplicara cuando en los planos y en las cantidades de obra del proyecto
se indique la ejecucion del cruce de redes de acueducto, alcantarillado, energia,
telecomunicaciones y gas por medio de excavaciones a zanja abierta en vias de alto flujo
vehicular o de acceso principal a un sector. El Contratista debera presentar un plan de desvio
vehicular a la entidad competente para su aprobacion y una vez sea aceptada la ruta procedera
a la adecuacion de la via alterna con la sefializacion correspondiente. Se considerard como
cruce en via de alto flujo vehicular Unicamente aquel que se indique en los planos o
autorizados en forma escrita por la Interventoria.

Asi mismo, las vias cerradas al transito deberan protegerse con sefiales establecidas en la
especificaciones NEGC 1200 y 1300 correspondientes a sefializacion e impacto comunitario
respectivamente.

Durante la noche, las sefiales se iluminaran con lamparas de luz fija o intermitente cuya fuente
de iluminacion sera una planta eléctrica o una acometida oficial de las EE.PP.M.

Estos cruces deberan ejecutarse durante los fines de semana, entre las 20 horas del viernes y
el domingo o lunes festivo, en el menor tiempo posible para evitar mayores incomodidades y
traumatismos en el flujo vehicular. Ademas, el Contratista debera dejar la zanja en condiciones
que permitan el flujo normal de los vehiculos al dia siguiente y el sitio de los trabajos libre de
escombros, materiales y equipos. Por lo tanto, debera considerarse en la programacion, el
trabajo en dias festivos, horas nocturnas y turnos extras, y estimar este costo dentro del
andlisis de precios unitarios.

En los cruces en via de alto flujo vehicular donde no sea posible implementar desvios
provisionales, los trabajos se ejecutaran por etapas y se programaran para los fines de semana
en el horario anteriormente establecido o en horas nocturnas de dias laborales que no se
encuentren dentro de las horas pico para obstaculizar el paso de los vehiculos.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera por metro (m) de cruce en via de alto flujo vehicular ejecutado. El precio
unitario incluird todos los costos adicionales por metro en que incurra el contratista por la
ejecucion de esta actividad, tales como: recargos nocturnos y horas extras, transporte y
alimentacion del personal, disponibilidad oportuna de los materiales para la ejecucion de la obra
en el tiempo programado, sefializacion diurna y nocturna permanente, celaduria si se requiere,
adecuacion de vias alternas, adecuacion y limpieza de la via para el transito vehicular y
peatonal una vez terminada la actividad parcial o totalmente, pago de impuestos, tramite de
permisos especiales y todos los demas costos directos e indirectos que se generen por los
cruces de estas vias.

Este item sélo serd objeto de pago si se realiza en los horarios antes establecidos y con la
autorizacion escrita de la Interventoria.

Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

CRUCES EN VIAS DE ALTO FLUJO VEHICULAR ESPECIFICACION
416

El suministro, transporte y colocacion de la tuberia, la rotura de pavimento, la excavacion, los
llenos, el cargue y botada de material sobrante a cualquier distancia, la pavimentacion y demas
obras requeridas ligadas a dicha actividad, se pagaran segun los precios pactados en los items
correspondientes.

Adelante ;

Contenido



FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO

CONSTRUCCION 4
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA RELOCALIZACION DE ESPECIFICACION
REDES 417

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

En caso de requerirse la relocalizacion parcial o total del alineamiento del proyecto durante la
ejecucion de la obra, el Contratista suministrara una comisién completa de topografia para
realizar el levantamiento topografico necesario, previa solicitud e indicaciones de la
Interventoria.

El Contratista debera utilizar personal experto (topdgrafo con licencia para ejercer su profesion)
y equipos de precision.

Una vez realizados los levantamientos, el Contratista entregara las respectivas libretas a la
Interventoria. Las correcciones necesarias por trabajos mal ejecutados correrdn por cuenta del
Contratista.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera el metro (m) de levantamiento topografico y el pago incluye el costo de la
comisién de topografia, el equipo necesario para la ejecucion de los levantamientos, las libretas
y su elaboracién y calculo, materiales como pintura, estacas y clavos, herramientas y ademas
todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

Adelante |
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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

TANQUES SEPTICOS Y POZOS DE ABSORCION ESPECIFICACION
418

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 247; ASTM C90 y C207; NEGC 501 y 601.

GENERALIDADES:
1. TANQUES SEPTICOS

Un tanque séptico es un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético, construido en
paredes de mamposteria. Su localizacion se podra hacer solamente después de haber
efectuado un estudio completo de todos los sitios posibles para su ubicacién y se hara de
acuerdo con los planos y con las instrucciones de la Interventoria. Las soluciones de
saneamiento a través de tanques sépticos son coordinadas por las Empresas Publicas de
Medellin.

Las distancias minimas para la localizacion del tanque séptico con relacion a algunos puntos de
referencia se indican a continuacion:

REFERENCIA DISTANCIA HORIZONTAL
(m)

Nivel maximo de la superficie del agua de

una represa o lago 25,0
Corriente de rio o arroyo 25,0
Pozo de agua o su tuberia de succion 15,0
Tuberia de abastecimiento de agua (a presion ) 3,0
Casa o sus dependencias 3,5
Limites de propiedad 3,0
Lineas divisorias de lotes 0,6
Piscina o charco 7,6

Dispositivo de entrada. Una tee ventilada de entrada debera proporcionarse para desviar el
agua residual entrante hacia abajo.

El ramal inferior debera penetrar en el tanque, como minimo 7,5 cm arriba del nivel del liquido
en el tanque, para permitir una elevacién momentanea del nivel del liquido durante las
descargas de agua al tanque. Este ramal se hara penetrar en la masa liquida unos 30 cm. con
el fin de que la capa de nata no obstruya la boca del tubo de entrada.

Dispositivo de salida. Sera una tee ventilada cuyo ramal inferior empezara al mismo nivel del

Adelante |
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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 4

TANQUES SEPTICOS Y POZOS DE ABSORCION ESPECIFICACION
418

liquido y sera importante que penetre lo suficiente bajo el nivel del liquido para proporcionar un
balance entre el volumen de almacenamiento de lodos y las natas; de otra forma se perdera
parte de la capacidad adicional dada.

Tabique divisorio. La altura del tabique sera igual a la profundidad total menos 2,5 cm como
minimo, de espacio libre bajo la cubierta del tanque, para el paso de gases de un
compartimiento a otro.

Materiales. Los tanques sépticos se construiran de materiales no susceptibles de sufrir
corrosiones o deterioros, tales como concreto, barro vitrificado, bloques pesados de concreto,
etc.

Etapas de construccion:
Se hara la excavacioén.
Se vaciara la placa de fondo.

Se colocaréan los blogues de concreto de 10 cm x 20 cm x 40 cm 0 se vaciaran paredes y el
tabique divisorio si se utiliza concreto.

Se vaciaran las tapas del tanque séptico.

La placa de fondo y las paredes del tanque, para cualquier tipo de material utilizado,
deberan llevar un revoque impermeabilizado.

2. TIPOS DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO

De acuerdo con el ensayo de percolacion realizado en el sitio donde se pretenda ubicar el
sistema de tratamiento para las viviendas o segun las indicaciones de la Interventoria, se
definira el tipo de pozo a construir, considerando alguno de los siguientes tipos:

- Tanque séptico con filtro anaerobio

- Tanque séptico con pozo de absorcion

- Tanque séptico con zanjas de infiltracion

- Combinacion de tanque séptico con filtro anaerobio y pozo de absorcion
- Combinacion de tanque séptico con filtro anaerobio y zanja de infiltracion

Nota. De acuerdo con la ubicacion relativa de las viviendas donde se ejecutaran los trabajos,
puede presentarse el caso que resulte conveniente la construccion de pozos dobles, triples,
cuadruples, etc. en lugar de pozos individuales. En esos casos las especificaciones generales
tendran aplicacién idéntica y so6lo se presentaran variaciones en algunas dimensiones del pozo
individual, las cuales serian determinadas por la Interventoria. Los item de pago en cada caso
seran los mismos presentados en el formulario de la propuesta para los pozos individuales
tipicos.
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3. POZO DE ABSORCION

Un pozo de absorciéon consiste en una excavacion de forma tronco piramidal, con talud de
relacién 1:5, que permite la filtracion a través de sus paredes y evita el derrumbe de las
mismas.

Cuando por las condiciones del terreno no permitan esta clase de excavacion, se revestiran las
paredes del talud en bloque de concreto 10 x 20 x 40 cm, pegados en forma intercalada, es
decir, con espacios entre blogue y bloque, que permitan la filtracién adecuada.

Las distancias minimas para la localizacién de los pozos de absorcién con relacién a algunos
puntos de referencia se indican a continuacion:

REFERENCIA DISTANCIA HORIZONTAL
(m)

Nivel maximo de la superficie del agua de

una represa o lago 30,0
Corriente de rio o arroyo 30,0
Pozo de agua o su tuberia de succion 30,0
Tuberia de abastecimiento de agua (a presion ) 15,0
Casa o sus dependencias 6,0
Limites de propiedad 3,0
Lineas divisorias de lotes 15
Piscina o charco 15,0

4. ACARREO EXTERNO DE MATERIALES

En el analisis de los precios unitarios el proponente no debera tener en cuenta el transporte
externo de los materiales, ya que éste serd suministrado por las EE.PP.M. en forma parcial (no
incluye transporte en el interior de la vereda). Los acarreos externos de materiales que sean
suministrados por el Contratista, se pagaran en el correspondiente item (acarreos externos).

5. ENSAYOS DE PERCOLACION
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Para la determinacion del tipo de sistemas de tratamiento y su ubicacion definitiva, se puede
presentar la necesidad de realizar previa orden de la Interventoria, un ensayo de percolacion, el
cual consta de los siguientes pasos:

Se realizara una excavacion de 30 cm x 30 cm de lado y 60 cm de profundidad.

Se llenara con agua saturandolo. La saturacién debera hacerse llenando con agua el pozo
tantas veces sea necesario por espacio de una hora.

Se dejara drenar el agua completamente e inmediatamente se volvera a llenar con agua
limpia hasta una altura de 15 cm (6 pulgadas) y se anotara el tiempo que tarda en bajar los
primeros 2,5 cm (1 pulgada), para lo cual debera disponerse de una regla graduada, o se podra
tomar un promedio del tiempo que durd en bajar 15 cm.

La tasa de filtracibn encontrada, expresada en minutos/pulgada sera utilizada para la
determinacion del tipo de sistema de tratamiento a construir en el sitio, lo cual estara a cargo de
la Interventoria.

6. TUBERIA DE POLIETILENO 75 mm (3")

Se utilizara tuberia de polietileno de diametro 75 mm (3") en las conexiones entre los pozos
sépticos y los pozos de absorcion y/o entre el filtro anaerobio y alguna fuente.

Esta tuberia debe cumplir los siguientes parametros:

Espesor minimo: Calibre 40
Resistencia minima a la presion interna: 412 kPa (60 PSI)

En cuanto al manejo de dicha tuberia, debe evitarse la formacion de curvas con angulos
menores de 60 grados, para evitar fracturas del material, tanto en su almacenamiento como en
su transporte y posteriormente en la colocacion.

El almacenamiento de la tuberia debe ser a la sombra, evitando el contacto con el frio y/o calor
excesivos, asi mismo debe evitarse su contacto con materiales corrosivos y elementos
cortopunzantes que puedan afectar el estado 6ptimo de la tuberia.

El no cumplimiento de cualquiera de las anteriores condiciones implicara el rechazo del
material por parte de la Interventoria y su reemplazo por la tuberia que cumpla con la
especificaciéon en forma integral.

7. SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE PLASTICO

Se colocara plastico en la parte superior (losas prefabricadas) del tanque séptico y filtro
anaerobio, para evitar la penetracion de raices al interior de éstos; ademas se colocara en caso
de que sea necesaria la construccion de zanjas de infiltracién, con el fin de evitar la
contaminacion del material granular. Se localizara en la parte superior del filtro, para impedir el
paso de finos que obstruyan gradualmente el paso del agua residual al terreno. Se colocara
también en los puntos de apoyo de los prefabricados, con el fin de facilitar su remocion en el
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momento de hacer una limpieza. El espesor del plastico sera Calibre 20.

En cuanto al manejo de este material, debe evitarse su sometimiento a estiramiento para evitar
su deterioro y rompimiento, tanto en su almacenamiento como en su transporte y
posteriormente en la colocacién.

El almacenamiento del plastico debe ser a la sombra evitando el contacto con el frio y/o calor
excesivos, asimismo debe evitarse su contacto con materiales corrosivos y elementos
cortopunzantes que puedan afectar el estado 6ptimo del material.

8. MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

8.1 Generalidades. La mamposteria estructural reforzada estara constituida por: blogues de
concreto, mortero de pega, mortero de relleno y acero de refuerzo. Consiste en levantar muros
en blogue de concreto que llevaran el refuerzo especificado en el disefio desde la fundacién y
en cada uno de sus orificios, los cuales deberan ser rellenados luego con un mortero rico en
cemento o0 con concreto, segun se indique.

8.2 Materiales y proceso de construccion. Los materiales que componen la mamposteria
estructural reforzada deberan cumplir las siguientes normas:

Bloques de concreto. Es el elemento de mayor importancia en el conjunto; de éste dependen
las caracteristicas estructurales y estéticas del muro. En general cumpliran la Norma NTC 247
o la Norma ASTM C90.

Deberan ser de perforacion vertical, podran tener hasta un 65% de vacios medidos en un plano
paralelo al plano sobre el cual se sienta. Las celdas para refuerzo no pueden tener ninguna
dimensién menor que 5 cm ni menor de 30 cm2 de area.

Deberan tener las siguientes propiedades fisicas:

- Buena resistencia mecanica a la compresion (entre 4.5y 22 Mpa (45 y 220 kgf/cm2) ).

- Baja absorcién de humedad (entre 6% y 12% del peso).

- Medidas precisas: se permiten errores de fabricacion de 1:100.

Mortero de pega. El mortero de pega es el elemento cementante de los elementos de
mamposteria, estard compuesto por: cemento Portland, arena, agua, cal o en su defecto un
aditivo plastificante o retenedor de agua.

Este mortero debera tener cualidades especiales, diferentes a la de los morteros destinados a
otros usos, porque estan sometidos a las condiciones tipicas de este sistema constructivo, las
cuales exigen que el mortero de pega tenga la propiedad de retener el agua en mucho mayor
grado que los morteros para otras finalidades. Para lograr esta condicién, se actlia por medio
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de una granulometria especial de la arena y la adicion de una substancia que contribuya a
impedir la salida de agua de la mezcla.

El cemento Portland debera cumplir con lo estipulado en la especificacion NEGC 501.

La arena debera cumplir las siguientes granulometrias:

% pasa tamiz Arena natural Arena de trituracion
2.4 mm (No. 8) 100 100
1.2 mm (No. 16) 70-100 70-100
0.6 mm (No. 30) 40-75 40-75
0.3 mm (No. 50) 10-35 20-40
0.15 mm (No.100) 2-15 10-25
0.075 mm (No.200) 0 0-10

Sin embargo, la Interventoria podra autorizar el uso de arenas que no cumplan estrictamente
las granulometrias descritas, siempre y cuando el mortero resultante cumpla con las exigencias
de retencion de agua y resistencia a la compresion.

El agua debera cumplir lo estipulado en la especificacion NEGC 501. La cantidad de agua que
debe agregarse debe ser la suficiente para llevar la mezcla a un estado plastico.

La cal debera cumplir la norma ASTM C207 y se utilizara con el fin de mejorar la retencion de
agua en el mortero, asi como su plasticidad.

El mortero de pega debera cumplir con las caracteristicas de plasticidad (manejabilidad),
retencion de agua adecuada, rata consistente de endurecimiento (hidratacién del cemento),
buena adherencia, durabilidad, buena resistencia a la compresion, bajo encogimiento y buena
apariencia, las cuales exigira la Interventoria.

Se deberéan tener en cuenta las siguientes recomendaciones respecto al mortero:

- Eliminar la rebaba.

- Utilizar mezcla por peso y en seco.

- Utilizar mezclas so6lo hasta dos y media horas después de mezclar en seco.

- Utilizar sélo el agua necesaria para la trabajabilidad.

Mortero de relleno. Consiste en una mezcla fluida de concreto rica en cemento, destinada a
utilizarse en la solidificacién del muro.

El mortero de relleno debera estar compuesto de una parte de cemento Portland, no mas de un
décimo de parte de cal y de dos o tres partes de arena, medidos por volumen. Cuando el
espacio que se va a rellenar tiene mas de diez centimetros de lado en ambas direcciones
puede utilizarse concreto con un tamafio maximo de agregado grueso de 9 mm (3/8").
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La fluidez de la mezcla debe ser tal que garantice su penetracion a todas las cavidades del
muro sin segregacion; esta fluidez se logra con adicion suficiente de agua o con aditivos
plastificantes; el muro disminuye la relacion A/C del mortero al absorber parte del agua de la
mezcla, proceso mediante el cual se provee adherencia bloque-relleno.

Se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones referentes al mortero de relleno:
Utilizar relaciones agua/cemento (A/C) no mayores de 0,55.
Limpiar cuidadosamente las celdas a rellenar.
Utilizar celdas de inspeccién y limpieza.
No utilizar bloques de 3 huecos.
Revisar la posicion del refuerzo.
Vibrar o "chuzar" la mezcla colada.
Rellenar 6 hiladas (1.2 m), compactar y esperar al menos 10 minutos. Pasado este tiempo
se recompacta y se sigue la operacion de relleno de las siguientes 6 hiladas, hasta

completar la altura del muro, el cual debe solidificarse en un dia.

Refuerzo. Debera tener una resistencia mayor a 280 MPa (2800 Kgf/cm2), se utilizaran varillas
de diametro No. 3 o superiores segln el disefio, cumpliendo con la especificacion NEGC 601.

Antes del relleno de los muros se debe colocar el refuerzo vertical, es decir que las varillas del
muro deberan anclarse en la cimentacion antes de comenzar a construir el muro, éstas
deberan cumplir con el didmetro de las varillas.

Todo refuerzo deberéa estar embebido en mortero de relleno.
MEDIDA Y PAGO

Todas las labores necesarias para la construccion de los TANQUES SEPTICOS Y POZOS DE
ABSORCION se pagaran en el item correspondiente (excavacion, tuberia para alcantarillado,
cajas de empalme a la red, mamposteria, etc.).

Suministro, transporte y colocacion de elementos prefabricados. La unidad de medida
serd la unidad (un) construida, transportada e instalada de acuerdo con los planos y recibida a
satisfaccion de la Interventoria. Su precio incluye los materiales, mano de obra, formaletas,
ejecucion, transporte, colocacién , herramientas , equipos y todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

Acarreos externos de material. Para zonas rurales este item se pagara por viaje (viaje)
realizado desde el exterior de la vereda, siempre y cuando el volumen transportado de
materiales no sea inferior a 5 m3. No se pagaran viajes realizados en el interior de la vereda.
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Estos acarreos s6lo se pagaran en los casos en que no sean suministrados por las EE.PP.M. y
en su precio quedaran incluidos todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta realizacion del acarreo. En zonas urbanas se pagara segin se establezca en el
formulario de cantidades de obra del pliego de condiciones.

Ensayos de percolacion. Se pagaran por unidad( un) realizada y su precio incluye el equipo
necesario para realizar el ensayo, el transporte del personal, la mano de obra y todos los costos
directos e indirectos necesarios para la correcta realizacién del ensayo.

Tuberia de polietileno. La unidad de medida serd el metro (m) de tuberia debidamente
suministrada, almacenada, transportada y colocada segun los planos 6 las indicaciones de la
Interventoria. En su precio quedaran incluidos todos los costos directos e indirectos necesarios
para la correcta realizacion de esta actividad.

Suministro, transporte y colocacidon de plastico. La unidad de medida ser4 el metro
cuadrado (m2) de plastico debidamente suministrado, almacenado, transportado y colocado
segun los planos o las indicaciones de la Interventoria. En su precio quedaran incluidos todos
los costos directos e indirectos necesarios para la correcta realizacién de esta actividad.

Mamposteria estructural. La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) de muro
estructural construido de acuerdo con su espesor. Su precio incluye la mano de obra,
materiales, equipos y todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucion de esta
actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

El Contratista suministrara, transportara, instalard y mantendréa legibles y en buen estado, en
calidad de alquiler, las vallas estipuladas en los pliegos del contrato e indicados por la
Interventoria, las cuales seran de propiedad del Contratista una vez finalizada la obra.

El texto de la leyenda, el modelo y las especificaciones de la valla estaran de acuerdo con lo
indicado en el pliego de condiciones y especificaciones de cada obra. El Contratista
garantizard la estabilidad y seguridad de las vallas y cubrira cualquier perjuicio que se cause
por motivos imputables a él.

Las vallas se ubicaran en los sitios aprobados por la Interventoria.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera la Unidad (Un) de valla instalada. El precio incluye suministro,
transporte e instalacion de la valla, en calidad de alquiler por el tiempo de duracion de la obra,
su retiro y todos los costos directos e indirectos necesarios para efectuar las actividades antes
descritas, ademas del costo de los permisos e impuestos correspondientes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Cuando se requiera proteccion de los taludes se podra realizar con alguna de las siguientes
técnicas o con las indicadas en los planos del proyecto. En las cantidades de obra se
discriminara el método de proteccion de taludes a ejecutar. La Interventoria definird la técnica a
utilizar cuando ésta no haya sido determinada.

1. Con lechada de agua y cemento. Se ejecutara aplicando una lechada de cemento y agua
en una proporcion 1:3 en volumen y aplicada sobre todo el talud por medio manual. Podra ser
aplicada o regada con escoba u otro elemento apropiado, debidamente aprobado por la
Interventoria.

2. Con mortero y malla. Se aplicara en las partes que mas problemas pueda causar el agua.
Consiste en un mortero que tendra una proporcién de 1 parte de cemento por 5 partes de arena
de pega con un espesor de 2 cm. Adicionalmente se colocard una malla de gallinero con
orificios de 5 x 5 cm, debidamente anclada con ganchos de varilla de diametro 6 mm (1/4”) en
el nimero necesario para garantizar un debido anclaje y que no se desprenda.

3. Cunetas provisionales. Se construiran en mortero de preparaciéon 1:5 de un espesor de 5
cm. segun disefio y servirdn para encausar las aguas fuera del talud; las zonas donde se
construiran seran los puntos perimetrales y de coronacion.

MEDIDA Y PAGO:

1. Con lechada de agua y cemento. Se pagara por metro cuadrado (m2) de area real
protegida y su precio incluye: cemento, agua, mano de obra, herramienta, equipo, andamios,
materiales, y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta
actividad.

2. Con mortero y malla. Se medira por metro cuadrado (m2) de area real protegida y su precio
incluye: mortero, malla gallinero, mano de obra, anclajes, herramienta, equipo y todo lo
necesario para que el talud quede protegido y los demas costos directos e indirectos necesarios
para la correcta ejecucién de esta actividad.

3. Cunetas provisionales. Se pagara por metro lineal (m) medido sobre la pendiente e incluye:
mortero, plantillas, mano de obra, herramienta, equipo, materiales y los demas costos directos
e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: Normas Colombianas de Disefio y Construcciéon Sismo Resistente
(NSR-98)

GENERALIDADES:

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

Incluye ademas especificaciones sobre el uso de aditivos, reparaciones del concreto, medida y
pago de los concretos, elementos estructurales, losas aligeradas, adhesivos y tratamientos de
juntas, las cuales se presentan a continuacion:

501 Concretos

502 Cimentaciones en concreto

503 Elementos estructurales en concreto

504 Losas aligeradas

505 Estructuras y elementos prefabricados en concreto

506 Adhesivo imprimante

507 Tratamiento de juntas

Para la ejecucion de estas actividades se seguirdn las recomendaciones de las Normas

Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR-98) y las normas técnicas
vigentes a la fecha de la licitacion.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: 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; NEGC 500,
506 y 507.

GENERALIDADES:

El concreto estara constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, agregados fino y
grueso y aditivos en algunos casos; los materiales cumplirdn 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 segin las condiciones
especificas de colocacién, 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.

1. 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 utilizara cemento Portland que se ajuste a la especificaciéon ASTM C-
150 tipo 1 y a las 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 serd necesario efectuar los
cambios correspondientes en el disefio de la mezcla, con la autorizacion escrita de la
Interventoria. Soélo se aceptard cemento de calidad y caracteristicas uniformes y en caso de
gue 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
cumpliran 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 tendr4d 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 estard dentro de los siguientes
limites:
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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 fabricacién del concreto ser4 de material siliceo y
cumplira con las siguientes condiciones:

- Médulo de finura entre 2,3 y 3,1.

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

- Debera 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 andlisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos
que se utilizardn 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 organicas,
tamafio maximo del agregado grueso y los correspondientes resultados de los ensayos de
laboratorio que garanticen la calidad de los agregados.

Agregado grueso. Se compondrd de roca o grava dura; libre de pizarra, lajas u otros
materiales exfoliables o 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 dimensién
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.

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

. Adelante |
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25 mm (1") 35a 70
13 mm (1/2") 10a 30
No. 4 Oa 5
Para columnas y paredes:
Tamiz que pasa %
50 mm (2") 100
38 mm (1-1/2") 95 a 100
19 mm (3/4") 35a 70
9.5 mm (3/8") 10a 30
No. 4 Oa 5
Para losas y vigas:
Tamiz que pasa %
38 mm (1-1/2") 100
25 mm (1") 95 a 100
13 mm (1/2") 25a 60
No.4 Oa 10
No.8 Oa 5

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 especifique en los planos del proyecto el tamafio maximo del agregado, se
recomienda utilizar los siguientes:

Parte de la Estructura Tamarfo 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 aceptacion 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.

. Adelante |
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Analisis de agregados y cambio de fuente. En todos los casos y para cualquier tipo de
estructura la Interventoria podra 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, reclasificacién o cambio de fuente, siendo de cuenta del Contratista el costo de estas
operaciones y el reemplazo del material rechazado.

El agua ser& preferiblemente potable y no contendra: acidos, alcalis fuertes, aceites, materias
organicas, sales, azlcares, 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 podra 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 depésitos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. El cemento
entregado a la obra deberd estar empacado en sacos de buena confeccién 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 absorcion de humedad. Las pilas de los
empagues 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 ventilacion. 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. El cemento sera consumido en el orden cronolégico de su recibo en la obra
para evitar envejecimiento, apelmazamiento o fraguado superficial. No se permitira 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 almacenard en tanques herméticos y se tendra especial cuidado en su
almacenamiento y manipulacién para prevenir su contaminacion. El consumo del cemento a
granel se hard segun las dosificaciones aprobadas y usando un dispositivo apropiado de pesaje,
de acuerdo con la norma ASTM C 94.




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 5

CONCRETOS ESPECIFICACION
501

Para las diferentes procedencias de suministro de cemento se hara 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 segregacion 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 0 elementos extrafios. Durante el almacenamiento se tomaran las precauciones del
caso para impedir la segregacién de los agregados y la alteracion de la granulometria hasta su
medicién y colocacién en la mezcladora de concreto.

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

No se permitird 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 o se adiciona, no corresponden a lo indicado por el fabricante, podra
ordenar que se suspenda su inclusion en las mezclas de concreto, y si ha demeritado la calidad
del concreto exigida en las especificaciones, ordenara la reparacién o demolicion y la
reconstruccion de la parte fabricada con el aditivo, labores éstas que seran de cuenta del
Contratista.

2. DISENO DE LA MEZCLA

Correspondera al Contratista el disefio de todas las mezclas que se vayan a utilizar en la obra,
asi como la realizacion 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 utilizar mezclas de concreto. La
comprobacién de los disefios deberd hacerse con los materiales que se utilizardn 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 medira segun lo indicado en la
norma NTC396.
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Para la evaluacién 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.

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 deberé estar claramente identificado
con su procedencia y sus caracteristicas técnicas.

El Contratista debera 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 compresién 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 comprobaciéon de los
diferentes disefios de mezclas.

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

La Interventoria solicitard durante la ejecuciéon 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 comprobacién del disefio de las mismas y de la relacion 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 comprobacién 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 deberan ser presentadas a la Interventoria, con treinta (30) dias de anticipacion
a su utilizacién en obra, para su aprobacion y deberan cumplir con lo especificado en la norma
NTC-3318. El uso de concreto premezclado no exime al contratista de la responsabilidad por
cualquier accidn 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.

Adelante




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 5

CONCRETOS ESPECIFICACION
501

En las mezclas s6lo 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.

3. MEZCLADO DEL CONCRETO

Dentro de estas especificaciones se asigna al Contratista la plena responsabilidad respecto a la
produccidn de concretos de la resistencia indicada en los planos y se regula la accion de control
gjercida por las EE.PP.M. 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 Construccion Sismo Resistente.

Todos los concretos producidos en obra serdn 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 determinard como lo indica la siguiente tabla:

Capacidad del equipo de mezcla Tiempo de mezclado
1/2 metro cubico o menos de 75 segundos
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 girar4 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 periédicamente. Esta
cantidad se tendrd en cuenta al momento de adicionar el agua a la mezcla, con el objeto de
mantener constante la relacién agua-cemento (A/C).

En todos los casos la consistencia del concreto sera tal que se obtenga un asentamiento que
permita una buena manejabilidad en su colocacion, de acuerdo con la geometria del elemento.
No se permitira el empleo de mezclas que tengan mas de 45 minutos de preparadas o adicionar
agua al concreto una vez se haya terminado el proceso de preparacion.
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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 colocacién en la obra.

Solo 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 lamina de acero
y en ningdn caso sobre tierra u otras superficies que puedan afectar la calidad del concreto.
Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro cubico.

4. ENSAYOS DEL CONCRETO

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

4.1 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.

4.2 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 testifiguen la calidad de los concretos
usados en la obra serd obligatoria y se hara por cuenta del Contratista con la respectiva
vigilancia de la Interventoria. Cada ensayo comprenderd la rotura de por lo menos seis (6)
cilindros de prueba, ensayando dos (2) por cada edad (a los 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
tomardn como informacion anticipada, proyectando las resistencias hasta los veintiocho (28)
dias, mediante la relacion 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
compresion, o una muestra por elemento estructural, o segun lo indique la Interventoria.
Deberéa considerarse que una muestra constara de seis (6) cilindros para fallar a los 7, 14 y 28
dias.

Las pruebas seran tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto y sus
resultados se considerardn también separadamente, 0 sea que en ningun caso se deberan
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promediar juntos los resultados de cilindros provenientes de diferentes maquinas mezcladoras o
tipo de concreto.

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 o
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 correrdn 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 someterdn a las mismas condiciones de curado que el
concreto colocado en obra.

Cuando los cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias presenten valores menores que los
exigidos, se tomaradn 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 practicard una
prueba de carga en la estructura en cuestion. En el caso en que sean satisfactorias se
considerard satisfactoria la estructura. Pero si las pruebas aportan resultados consistentes con
los iniciales, o si no es posible practicarlas, se ordenara la demolicion 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,
serén por cuenta del Contratista y por ningin motivo las EE.PP.M. reconoceran 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 proporcionara a su costo la mano de obra
y los materiales necesarios para tomar estos cilindros de ensayo y los transportara hasta el
laboratorio indicado por las EE.PP.M.

4.3 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 aduccidon y abasto, hasta donde hayan sido ordenadas por la Interventoria,
incluyendo los accesorios, tapones y valvulas necesarias para esas pruebas; asi mismo,
estaran terminadas y limpias las obras en el interior del tanque, tales como colocacién 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
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estanqueidad, éstas se haran

4.4 antes de efectuar los llenos estructurales de los muros del tanque para facilitar asi su
inspeccidn. Cuando sea imposible la captacién 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 estanqueidad y la correccién
de las fugas que se presenten al realizar el ensayo posteriormente.

Proceso de Prueba. Inicialmente se almacenara 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 procederd 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 explicé,
hasta satisfacer el requisito de estanqueidad.

Pasada la prueba anterior, se continuar4 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 las EE.PP.M., el Contratista
procedera, con orden escrita de la Interventoria, a ejecutar los llenos estructurales alrededor del
tanque como lo indican los planos.

Las pruebas serdn 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 construccion 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 reparacion hasta lograr la aceptacion de las EE.PP.M. 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 las EE.PP.M. indemnizacion
por concepto de tales reparaciones ni ampliacion del plazo estipulado en el contrato.

5. TRANSPORTE

El concreto debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea
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posible y por métodos que eviten segregacion o pérdida de los materiales. El concreto
endurecido 0 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.

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.

6. COLOCACION DEL CONCRETO

6.1 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 solicitard al Contratista una secuencia detallada de la colocacion 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 revisidn y aprobacién de la Interventoria.

El concreto tendr4 una consistencia tal que permita su colocacion en todas las esquinas o
angulos de las formaletas, alrededor del refuerzo y de cualquier otro elemento embebido, sin
gue 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 hUmeda 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 dosificacién antes de iniciar la colocacién 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 distribucion local de concreto en el
encofrado y ello requiere la aprobacion 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.
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La colocacion del concreto se efectuard 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 colocacién sera tal que no permitird 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 construccién.

La velocidad de colocacién no serd tan rdpida que llegue a producir movimientos en las
formaletas o desplazamientos y distorsiones en las varillas de refuerzo.

6.2 Vibrado del Concreto. El concreto se colocara con la ayuda de equipo mecanico de
vibradores, complementado por labores manuales. En ningin caso los vibradores se usaran
para transportar concreto dentro de la formaleta.

El equipo de vibracion sera accionado por electricidad o aire comprimido, y serd del tipo interno
gue opere por lo menos entre 7.000 a 10.000 r.p.m. cuando se sumerja en el concreto. Se
dispondra de un namero 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 permitird iniciar el vaciado.

Los vibradores se aplicaran directamente dentro de la masa de concreto, en posicion vertical.
La intensidad de la vibracion y la duracion de la operacion de vibrado seran las necesarias y
suficientes para que el concreto fluya y envuelva totalmente el refuerzo, alcanzando la
consolidacion 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 serd seleccionado de acuerdo con el tipo de concreto que se vaya a colocar y
dependiendo del diametro de la cabeza del vibrador se determinara el radio de accién, el cual
se indica en la tabla 1. Seleccion del tipo de vibrador .

El vibrador debera 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 posicion del refuerzo o de materiales embebidos. La vibracién 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.

6.3 Cuidados especiales en la colocacion. 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, debera evitarse al maximo la manipulaciéon de la
superficie de la capa vaciada. No se permitira vibrado en la superficie o cualquier otra
operacion que tienda a producir una cara lisa en las juntas horizontales de construccion. Las
superficies gue no sean formaleteadas y que no vayan a cubrirse con concreto, o rellenos se
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llevaran hasta una cota ligeramente mas alta que la indicada. Este exceso se quitara con la
regla o se dard el acabado requerido como se indica en los planos.

Se tendrd especial cuidado para evitar la segregacion del agregado grueso cuando el concreto
se coloque a través del refuerzo.

6.4 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 tendrd en cuenta que su
colocacion sera hasta el nivel inferior de fundacion mostrado en los planos estructurales 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 construccién y curado. El vaciado
de las losas debe hacerse en franjas largas y por ningin 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 o menos a un tercio
del perimetro de éste dentro de una operacion continua.

El vaciado de la clpula en tanques circulares se hara a partir del anillo, pared o base de la
cupula, mediante fajas completas de unos dos metros (2m) de ancho.
7. ALINEAMIENTOS Y TOLERANCIAS

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

7.1 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.

7.2 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.

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

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

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

8. ACABADOS DE SUPERFICIES DE CONCRETO

8.1 Generalidades. El acabado de todas las superficies sera 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 estdn 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 construccion, se
consideran como irregularidades bruscas y se mediran directamente. Las demas
irregularidades se consideraran como graduales y se medirdn 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.

8.2 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:

8.2.1 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 excepcion de la reparacion de concretos que presenten acabados
defectuosos. La correccion de las irregularidades superficiales se hard Gnicamente en
las depresiones mayores de 2 cm.

8.2.2 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 indicé anteriormente, no
serdn mayores de 3 mm para las graduales. Todas la irregularidades bruscas en la superficie
A-2 y las graduales que excedan los limites permisibles, se suavizaran por medio de esmeril 0
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de un equipo que permita eliminar la irregularidad.

Las superficies tipo A-2 no requieren tratamiento especial, con excepcion de la reparacion de

las superficies defectuosas.

Tabla 1 - Seleccién del tipo de vibrador

Grupo | Diametro
dela
cabeza
(mm)

Frecuencia
recomendada
(Hz)

Radio de
accion
(mm)

Aplicacion

A 20-40

170-250

80-150

Para concreto plastico y/o fluido,
en secciones muy delgadas.
Puede ser usado como
complemento de vibradores de
mayor didmetro, especialmente
en concreto pretensado, donde
los ductos para cables y las
barras de acero estan
fuertemente congestionados.
También para fabricar
especimenes de ensayo.

B 30-60

150-225

130-250

Para concreto plastico en muros
delgados, columnas, vigas, losas
delgadas y a lo largo de las juntas
de concreto. También como
complemento de vibradores de
mayor diametro.

C 50-90

130-200

180-360

Para concreto plastico y/o seco
(menos de 80 mm de
asentamiento), en la construccion
de muros, vigas y losas. También
como vibracion en concretos
masivos Yy pavimentos, para
compactar zonas cercanas a la
formaleta.

D 80-180

90-175

300-600

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

| Adelante |
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8.2.3 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, serdn 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 reconstruccién parcial o total del elemento estructural, por cuenta y riesgo del Contratista.

8.3  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, serd 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:

8.3.1 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 seran mayores de 10 mm.

8.3.2 Acabado tipo E-2 (acabado a llana). Se aplica a las superficies no formaleteadas que
no van a cubrirse con llenos o concreto. Este acabado podrd hacerse con equipo mecénico o
manual y se empezard tan pronto como las superficies regladas se hayan endurecido lo
suficiente para obtener una buena ejecucion, segln lo determine la Interventoria. El trabajo de
la llana sera 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 podrd 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.

8.3.3 Acabado tipo E-3 (acabado con palustre). Se aplicard 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 solo 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
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superficie no podra quedar con irregularidades o huellas del palustre. No se permitira el
"esmaltado” de la superficie.

9. FORMALETAS

9.1 Generalidades. Las formaletas seran disefiadas y construidas de tal manera que
produzcan unidades de concreto iguales en forma, lineas y dimensiones a los elementos
mostrados en los planos.

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 colocacion y vibrado del concreto, carga muerta de disefio y una
carga viva minima de 20 Mpa (200 Kg/cm2) o cualquier otro tipo de carga, y deberan estar
suficientemente ajustadas para impedir la pérdida de concreto.

Todas las superficies interiores de las formaletas estardn 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
colocérsele, 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.

9.2 Tableros. La maderay 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 que se usen
y el ajuste y pulimento de los mismos corresponderdn a los requisitos indicados en estas
especificaciones en relacion con los acabados de las distintas superficies.

9.3 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 porcién gue permanezca embebida en el concreto esté por lo menos a 5 cm por
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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 llenaran con mortero de consistencia seca. Por ningin motivo se permitiran
abrazaderas de alambre u otro material que pueda deteriorarse, producir manchas en la
superficie del concreto o que no permitan un soporte firme y exacto de los tableros.

9.4 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 la formaletas, observando especial cuidado en no
ensuciar las barras de refuerzo ni las juntas de construccién. Se prohibe la utilizacién de aceite
guemado.

9.5 Formaletas para superficies a la vista.

9.5.1 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 permitiran formaletas defectuosas o con reparaciones que
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.

9.5.2 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 serdn perfectamente ajustadas a la
verticalidad y horizontalidad de las piezas o estructuras adyacentes.

9.5.3 Detalles del concreto. Las aristas o 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.

9.5.4 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.

9.6 Tacos para armada de losas. Los tableros para las losas se soportardn firmemente con

Adelante
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vigas y tacos metalicos, de madera o con una combinacion de éstos, espaciados y arriostrados
suficientemente para asegurar la estabilidad de la obra y la seguridad del personal del
Contratista, de las EE.PP.M. o de terceros. Los dafios a la obra y los accidentes que ocurran
por deficiencia en el tacado de las losas serdn de Unica y exclusiva responsabilidad del
Contratista. Los retardos debidos a tacados deficientes no daran lugar a ampliacién en el plazo
de ejecucion 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 miltiples 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 o 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 diametro y seran rectos y resistentes.

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

9.7.1 Disefo de formaletas. El Contratista presentard 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 serd 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.

9.7.2 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 méas 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 cUpula, en tanques circulares, s6lo podra retirarse a los 21 dias a partir del
ultimo vaciado, siempre y cuando el concreto haya adquirido la resistencia especificada en el
disefio.

10. CURADO Y PROTECCION

10.1 Curado por agua. El curado se hard cubriendo totalmente todas las superficies

) Adelante
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expuestas con gantes permanentemente saturados, o0 manteniéndolas mojadas por un sistema
de tuberias perforadas, de regadores mecanicos u otro método apropiado, que las mantenga
himedas, entendiéndose que no se permitira el humedecimiento periddico, sino que 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 debera ejecutarse durante siete (7) dias para los concretos preparados con cemento
tipo 1.

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

10.2 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 utilizaciéon del mismo. EI compuesto cumplird 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
cubriran 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 que sea necesario se
ordenard su demolicion. La reparaciones o reconstruccién total seran por cuenta y riesgo del
Contratista.

10.3 Curado y proteccion para tanques de agua. Con relacion 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 retraccion. Todas las superficies de concreto del
tanque se mantendran hiimedas por un tiempo no menor de siete (7) dias.

El curado de las losas de fondo se hard 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 hard 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
demas normas vigentes dentro del periodo de ejecucién de las obras hasta su recibo definitivo
por parte de las EE.PP.M.

10.4 Curado por medio de vapor. Cuando se trate de acelerar el aumento de resistencia y
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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 las EE.PP.M.

11. JUNTAS DE CONSTRUCCION

11.1 Generalidades. Solo se permitiran juntas de construccién 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 utilizara 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 utilizacién y se aplicara de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.

Se retirara de las juntas de construccion cualquier exceso de agua antes de iniciar un nuevo
vaciado. Después de preparar la superficie de las juntas horizontales, éstas se cubrirdn con
una capa de mortero de unos 2 cm de espesor, con la misma relacién arena-cemento del
concreto, la colocacion del nuevo concreto se hara antes de que el mortero fragiie. Si el
concreto anterior ya ha secado y endurecido, se humedecera hasta la saturacién. Cuando se
indique en los planos o lo autorice la Interventoria, se remplazard el proceso anterior por un
adhesivo imprimante, como se indica en la especificacion NEGC 506.

La preparacion de las superficies de las juntas de construccién podrd hacerse por medio de un
chorro de aire y agua a presiéon después de que el concreto haya empezado a fraguar, pero
antes de que se haya iniciado el fraguado final. Dicha operacién 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 que
el agua no presente sintomas de turbiedad. Las superficies de las juntas se limpiaran
nuevamente con un chorro de agua y aire a presién 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, ser4 necesario utilizar un chorro de arena
himeda o de aire, y limpiarlas con cepillo de alambre para mejorar las condiciones de
adherencia antes de colocar el nuevo concreto. Si lo anterior no se hace, debera 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.
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El Contratista tendra en cuenta estos tratamientos de las juntas, e incluird su valor en el precio
unitario del concreto.

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

La unién entre la fundacion y la pared anillo de fundaciéon no es una junta de construccién
propiamente dicha, sélo se requiere que alli se desarrolle un vinculo friccional. En estos casos
se utilizara el adhesivo imprimante que se especifigue en los planos o determine la
Interventoria segun la especificacion NEGC 506. No podra utilizarse ningdn adhesivo
imprimante que no esté previamente aprobado por la Interventoria.

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

Para conseguir mejor adherencia, impermeabilidad y consolidacion, 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.

12. JUNTAS DE EXPANSION Y CONTRACCION

Las juntas de expansion y de contraccién se construirdn en los sitios y con las dimensiones que
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
cruzard estas juntas.

Donde se muestre en los planos o donde lo indique la Interventoria, las juntas de contraccion se
cubriran 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 aplicara 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 contraccion podran estar
provistas de sellos de impermeabilizacion 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 NEGC 507 (Tratamiento de Juntas).

Cuando se utilice icopor durante el vaciado para dejar la ranura de dilatacién, 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.

13. REPARACIONES EN EL CONCRETO
Toda obra de concreto que no cumpla los requisitos enumerados en estas especificaciones o

presente hormigueros, huecos y cualquier otra imperfeccion sera reparada o demolida, a juicio
e la Interventoria y del ingeniero calculista.
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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 puliran 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 0 concreto de consistencia seca hasta las lineas requeridas de acuerdo con la
naturaleza de la reparacion, previa utilizacion 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 retencién del resane y ejecutarse con seccion en forma de cola de
pescado. EIl concreto utilizado para las reparaciones serd 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 las EE.PP.M. o sea motivo de
prorrogas en los plazos de ejecucién 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 seccion, ni en reparaciones que se
extiendan mas alla del refuerzo. El mortero de consistencia seca se preparara 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
utilizard la cantidad de cemento blanco necesaria.

Después de retirar completamente el concreto defectuoso y humedecer por tiempo suficiente
las superficies de contacto, se aplicara el mortero en capas de mas 0 menos un centimetro por
medio de golpes de martillo sobre varillas de madera de mas o menos 2 cm de diametro. Los
aditivos a utilizar deberan estar aprobados por la Interventoria.

14. TIPOS DE CONCRETOS

14.1 Concreto ciclépeo. 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 tendrd una resistencia a la compresion
fc’ =21MPa (210 kg/cm?2) y 30% de piedra o una resistencia fc’ =17,5MPa (175 kg/cm?2) y 40%
en piedra. Las piedras deberan distribuirse uniformemente en forma estratificada.
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Entre las capas de piedra debera colocarse concreto simple, con espesor minimo de 30 cm, con
el fin de que sirva de sustentacion 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. Adema@s, las piedras deberan lavarse para
remover cualquier material extrafio adherido a su superficie; de lo contrario, serdn rechazadas
por la Interventoria. Como norma general, las piedras deberan humedecerse previamente
hasta la saturacién, 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 podra 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 dltimos 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 15
y 30 cm y se sometera a las especificaciones del agregado grueso, salvo en lo que se refiere a
la gradacion. 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
guedar 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.

14.2 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/cm2).

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

14.4 Concretos con resistencia especificada. Los sitios de colocacién y la resistencia del
concreto serd la indicada en los planos o la que fije la Interventoria. Todos los materiales
cumpliran los requisitos especificados en esta norma. Los concretos se clasificaran segin su
resistencia y usos:
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14.4.1 Concreto de 14 Mpa (140 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:

- Cimentacion de tuberias.
- Empotramiento de la tuberia por profundidad.
- Cimentacion de losa de fondo de tanques.

14.4.2 Concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm?2). 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.
14.4.3 Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:

- Anillos para camaras de inspeccion.
- Tapas para camaras de inspeccion.

14.4.4 Otras resistencias o 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 Y PAGO:

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

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 vy
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, conservacién en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas.
También incluird 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 las EE.PP.M. no reconoceran ningln pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se medira y pagara por separado en el item correspondiente.
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Cuando el uso del aditivo esté indicado en los planos o en las especificaciones de los concretos
de la obra, su costo estard 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 metélicos, caucho o PVC, el costo del
suministro, transporte y colocacién de este elemento se pagara por metro(m) en el item
correspondiente.

) Adelante |
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 500, 501 y 601

GENERALIDADES:
1. CIMIENTOS

Este numeral comprende todas las actividades relacionadas con la construccién de cimientos
en concreto simple, ciclépeo o reforzado, necesarios para la construccion de edificios, de
conformidad con las lineas, niveles, pendientes, disefios y localizacién mostrados en los planos
y con las modificaciones efectuadas en la obra de comin acuerdo con la Interventoria. En la
utilizacién de concreto y acero de refuerzo para cimientos de muros y fundaciones
estructurales, el Contratista tendra en cuenta la totalidad de las normas establecidas en las
especificaciones NEGC 501 y 601 en lo relacionado con materiales, fabricacion, manejo,
transporte, colocacion, resistencia, formaletas, acabados, curado, proteccion y todas las demas
actividades necesarias.

Cuando el terreno de cimentacién no ofrezca las condiciones de resistencia necesarios para
soportar las cargas previstas, en los fondos de las excavaciones se construirdn bases para la
cimentacién, ejecutadas en capas de material seleccionado con el espesor indicado en los
planos, debidamente niveladas y apisonadas, o en capas de suelo-cemento o en una placa de
concreto. La alternativa escogida, con los detalles y especificaciones correspondientes se
suministraran en los planos y pliegos particulares para cada caso. En todos los casos, los
fondos para las bases y para las cimentaciones mismas estaran limpios de barro, agua o
materiales extrafos.

1.1 Cimientos en concreto simple. Se utilizara un concreto con una resistencia minima de
21 MPa (210 kg/lcm2) siempre que los planos no especifiquen una mezcla diferente y se
gjecutaran en los lugares sefialados en el proyecto o indicados por la Interventoria, teniendo
presente que antes de iniciar el vaciado se humedecera ligeramente la base.

1.2 Cimientos en concreto ciclépeo. Se colocara una capa de concreto pobre de resane de
5 cm de espesor, a continuacion se colocara un concreto ciclopeo atendiendo lo especificado
en el numeral 14.1 de la especificacion NEGC 501.

1.3 Cimientos en concreto reforzado para muros y zapatas. De acuerdo con lo indicado en
los planos de la obra, el terreno de fundacion se nivelara con una capa de concreto pobre de 5
cm de espesor o de material de base de 10 cm de espesor.

Tan pronto como el concreto de solado haya fraguado, se colocaran las varillas de refuerzo de
acuerdo con los recubrimientos, dimensiones, diametros y figuracion indicados en los planos
estructurales, y se procedera a la colocacion de formaletas y vaciado del concreto. La
resistencia de la mezcla sera de 21 MPa (210 kg/cm2) a menos que en los planos se indique
una diferente.

Se permitird fundir los cimientos en concreto reforzado directamente contra las paredes
verticales de la excavacion, si a juicio de la Interventoria esto no representa una disminucion de
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la calidad del trabajo o mayor cantidad de obra. En caso contrario, las excavaciones para este
tipo de cimentacion tendran el ancho necesario que permita la colocacién y retiro de las
formaletas.

Las dimensiones, clases de concretos, refuerzos y demas detalles se consignan en los
documentos particulares de cada obra.

1.4 Concreto reforzado para vigas de amarre. Las vigas de amarre, que enlazan las
columnas a nivel del terreno, se construiran de acuerdo con lo indicado en los planos; la
resistencia de la mezcla sera de 21 MPa (210 Kg/cm2), a menos que en los planos del proyecto
se indique una mezcla diferente.

1.5 Placas de concreto para cimentacion y pisos. Esta especificacion contiene los
requisitos minimos de las placas de concreto, las cuales pueden ser: reforzadas o de concreto
simple, macizas o aligeradas, fundidas en el sitio o prefabricadas.

En los planos y especificaciones particulares se indicara el tipo de concreto, espesor, secciones
transversales y longitudinales con detalles, remates de bordes, aligerantes, acabado superficial,
refuerzo y espaciamiento de juntas.

Para la utilizacion de losas de concreto como sistemas de cimentacion y bases de pisos es
necesario que ellas queden colocadas sobre suelos cuyas deformaciones por el peso de las
estructuras sean despreciables y ademas no cambien de volumen por efecto de las variaciones
de temperatura y humedad, hecho que se debe evitar mediante la construccién correcta de los
drenajes, desagiies e instalaciones hidraulicas y de cimientos de borde de las mismas losas.

Se deben atender las recomendaciones del estudio de suelos para el material de apoyo, los
rellenos necesarios y el sistema constructivo para la ejecucion de placas de cimentacion. En
ningun caso se permitira fundir placas o colocar prefabricados sobre suelos de arcillas
expansivas o de arcillas y limos orgéanicos, los cuales deben ser retirados y reemplazados por
rellenos que compactados ofrezcan condiciones aceptables para cimentar.

2. PILOTES
Los de mayor utilizacion son los siguientes:

2.1 Pilotes de concreto fundidos en el sitio. Las especificaciones del concreto, las
dimensiones, detalles, pruebas de carga, nUmero y localizacion de pilotes seran indicados en
los planos y especificaciones particulares. De este tipo de pilotes se distinguen dos clases:

2.1.1 Pilotes pre-excavados. Se realiza una perforacion de la profundidad y seccion
requerida. En algunos casos, para mejorar la estabilidad de las paredes de la excavacion
puede emplearse lodo bentonitico. Una vez terminada la perforacion y antes de vaciar el
concreto es necesario verificar que aquella 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.
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2.1.2 Pilotes encamisados. Se introduce una camisa cerrada en la punta y una vez cumplida
su hinca se procede a vaciar el concreto, previa inspeccion del estado de la superficie interior
de la camisa. La camisa que presente abolladuras pronunciadas que reduzcan
apreciablemente la seccion transversal del pilote debe cambiarse por otra en buen estado. En
este sistema el suelo se desplaza lateralmente y la camisa se deja enterrada después de
vaciado el concreto a manera de revestimiento del pilote, contribuyendo ademéas a la
resistencia del mismo.

Cuando la camisa sea de punta abierta, una vez completada su hinca se procede a retirar el
material que ha quedado en su interior, la camisa actla en este caso como elemento de
contencion de la pared de la excavacion para que no haya afluencia de la pared hacia adentro.
Completada la excavacion se procede a vaciar el concreto y simultaneamente se retira la
camisa. El retiro de la camisa se hara progresivamente a medida que aumente el contenido de
concreto, manteniendo una altura suficiente de este material por encima de la punta de la
camisa. La cantidad de concreto debe compararse con el volumen obtenido de la excavacion.

2.2 Pilotes prefabricados en concreto. Los detalles, dimensiones, calidades del concreto,
armaduras o refuerzos, namero y localizacion de pilotes se indicaran en los planos y
especificaciones particulares.

Los pilotes prefabricados en concreto seran transportados mediante sistemas que garanticen un
minimo de esfuerzos sobre el cuerpo del pilote. La izada de estos pilotes debe hacerse por
medio de dos puntos como minimo, los cuales se deben indicar en el cuerpo del pilote. Estos
apoyos deben localizarse de tal manera que se reduzcan a valores minimos los esfuerzos
ocasionados por la flexion del pilote. Para almacenar los pilotes de concreto es recomendable
disponerlos horizontalmente en varias filas o hileras.

En el proceso de hincado se protegera la cabeza del pilote y se llevara un registro completo del
ndamero de golpes necesarios para que el pilote penetre una longitud determinada en el suelo.
En este proceso se controlara permanentemente la verticalidad y alineamiento de los pilotes.

MEDIDA Y PAGO:

1. CIMIENTOS. La unidad de medida para pago serd por metro cubico (m3) construido de
acuerdo con los planos y disefios de mezclas aceptadas por la Interventoria, a los precios
establecidos para los respectivos itemes en el contrato.

2. PILOTES. La unidad de medida sera en metros lineales (m), agrupados de acuerdo con sus
secciones. El costo de las pruebas de carga y del equipo necesario para el vaciado e hincado
de los pilotes estara incluido dentro del precio unitario de este item.

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

ejecucién de la actividad.

El acero de refuerzo para los elementos vaciados en sitio se pagara en el item correspondiente.
Para los pilotes prefabricados estara incluido dentro del precio de metro lineal de pilote.

) Adelante |
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 410, 500, 501 y 601

GENERALIDADES:

Esta especificacion comprende algunos elementos estructurales en concreto reforzado
utilizados en la construccion de edificaciones, tales como: pedestales, columnas, vigas, placas
aéreas aligeradas o macizas, dinteles, escaleras, muros de contencidon y en general todos
aquellos elementos que se encuentren en los planos estructurales, arquitectonicos, o de
detalles y que por su naturaleza o condiciones deben vaciarse en el sitio y no pueden ser
prefabricados.

Para su ejecucion, el Contratista tendrd en cuenta las dimensiones, secciones, alturas, areas y
demas detalles consignados en los planos, ademas de las aclaraciones, instrucciones, y
modificaciones que sean introducidas en el desarrollo de las obras, de comdn acuerdo con la
Interventoria y previa consulta con el Calculista, si a juicio de laInterventoria fuere necesario.

Todo lo referente a concretos (materiales, preparacion, formaletas, curado, etc.) y acero de
refuerzo, se regird por lo especificado en las NEGC 501 y 601, observando ademas las normas
complementarias que se consignan a continuacion:

1. Pedestales, columnas y vigas. Las formaletas seran construidas en madera de primera
calidad o metdlicas, siguiendo rigurosamente las dimensiones, secciones y detalles sefialados
en los planos estructurales y cuidando que antes de cada vaciado se encuentren perfectamente
limpias, engrasadas, rectas y firmemente aseguradas o apuntaladas. Seran revisadas y
aprobadas por la Interventoria antes de cada vaciado. La utilizacion de formaleta metdlica para
las columnas o vigas, se hara siempre que no se desfiguren las caracteristicas de "concreto a la
vista", si éste fuere incluido en los planos.

En el formulario de cantidades de obra se determinar4 el item de concreto para vigas
profundas, que son aquellas que sobresalen del nivel inferior de la losa y que requieren para su
construccion una formaleteria adicional. Igualmente se determinara el item de concreto para
vigas de seccion especial, que comprende la vigas cuya seccion transversal es diferente a la
rectangular, tales como vigas canoa, caballete, en “L", etc. y que por su forma geométrica
implica el disefio y fabricacion de formaletas especiales.

2. Placas macizas para entrepisos. Sobre la formaleta debidamente nivelada, apuntalada y
humedecida se colocard el refuerzo, observando un especial cuidado en su apoyo vy fijacién, de
acuerdo con los disefios. La mezcla utilizada tendra una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2) a
menos gue los planos indiqguen una mezcla diferente.

3. Dinteles y sillares. Se construirdn en concreto reforzado en los vacios de las puertas y
ventanas, de acuerdo con los detalles, secciones y alineamientos consignados en los planos
estructurales, utilizando una mezcla con una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2) y los
refuerzos especificados.
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La formaleta debera garantizar la uniformidad, tanto en su alineamiento horizontal, como en el
vertical y en su seccion transversal. Asi mismo su acabado debe ser el especificado.

4. Escaleras en losa maciza y losa aligerada. Consiste en la construccion de escaleras en
concreto en estructura de losa maciza, o de losa aligerada, de acuerdo con el disefio mostrado
en los planos; comprende asi mismo las losas de los descansos y de los accesos.

5. Muros de contencidn. Estos muros se construiran de acuerdo con los materiales, la calidad
del suelo, la topografia del terreno, los planos y los disefios que en ellos se indiquen, teniendo
especial cuidado en analizar la capacidad de sustentacion del terreno antes de fundir las
cimentaciones, en forma tal que se encuentre acorde con los disefios y analisis previos de
suelos. Se tendrd en cuenta ademas, el dejar incrustados en los muros los tubos de salida para
los drenajes que se requieran, segun los planos y las condiciones del nivel freatico. Para la
elaboracidén y colocacion de las mezclas se adoptaran las especificaciones NEGC 501 y 601
para los concretos y refuerzos.

5.1 Muros en concreto ciclépeo. Luego de fijar la formaleta, se colocard una capa de
concreto simple sobre el concreto de resane, y luego se colocaran las capas de piedra y
concreto alternadas, siguiendo lo indicado para "cimientos de concreto ciclopeo” en el numeral
1.2 de la especificacion NEGC 502.

5.2 Muros en concreto reforzado. Se seguirdn las normas del numeral 1.3 de la
especificacion NEGC 502, figurando y colocando los refuerzos de conformidad con los
diametros y espaciamientos sefialados en los planos estructurales. El vaciado del concreto sera
autorizado por la Interventoria, después de haber revisado las formaletas y la colocacion del
refuerzo.

En el formulario de cantidades de obra se discriminara los items de “Muro en concreto
reforzado macizo” o “ Muro en concreto reforzado aligerado” .

5.3 Muros en gaviones. Se atendera lo especificado en la NEGC 410.

MEDIDA' Y PAGO:

La unidad de medida sera por metro cubico (m3) de concreto segun la resistencia y el tipo de
elemento y por kilogramo (kg) de acero de refuerzo a los precios unitarios del contrato, segun
las especificaciones NEGC 501 y 601. No habra lugar a deducciones por volimenes ocupados
por el acero de refuerzo o por piezas incrustadas en el concreto con volumen inferior a 0,10
metros cubicos.

Para los elementos estructurales de concreto el precio unitario incluye el suministro, transporte,
colocacion y curado del concreto, aditivos cuando se requieran, las formaletas necesarias y su
retiro, la localizacion topografica y verificacion de niveles, los ensayos de laboratorio
requeridos, los equipos, materiales, herramientas, mano de obra, permisos, juntas de
construccion y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad.
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Para efectos de medida y pago se enuncian ademas las consideraciones especiales para los
siguientes elementos:

Vigas profundas. Su pago se hara por metro cibico (m3), con base en el volumen adicional a
partir del nivel inferior de la losa, al precio del item del contrato, e incluira laformaleta, equipo y
mano de obra.

Escaleras. El pago de escaleras en losa maciza se hara por metro cubico (m3) al precio
unitario estipulado en el item del contrato. Para las escaleras en losa aligeradas el pago se
hara por metro cuadrado (m2), medido sobre la pendiente, al precio unitario estipulado en el
item del contrato, e incluira la formaleteria, obra falsa, elementos aligerantes, todos los
elementos de fijacion, materiales, equipos, herramientas, mano de obra, aditivos, curado,
limpieza y demas trabajos complementarios.

Muro de contencién aligerado. Su pago se hard por metro cuadrado (m2) de area real
construida, al precio unitario del item del contrato, e incluye el blogue o aligerante, el concreto
de viguetas, vigas de amarre intermedias y superior, segun el disefio. La viga de fundacion vy el
acero de refuerzo se pagaran separadamente en los items respectivos.

_ Contenido
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 500, 501 y 601

GENERALIDADES:

Las losas aligeradas se construiran de acuerdo con los planos y especificaciones, en los cuales
se indicara: la resistencia y tipo de concreto, cantidad y posicion del refuerzo y del aligerante,
dimensiones de la estructura a construir y todos aquellos aspectos que se requieran para la
correcta ejecucion de cada una de las actividades. En caso de existir dudas en cuanto a
especificaciones, ellas deberan ser aclaradas por parte de la Interventoria, previo al inicio del
vaciado del concreto. Para su construccion se tendra en cuenta la especificaciones NEGC 501
y 601, ademas de lo indicado en los respectivos planos estructurales en cada caso, y las
instrucciones impartidas por laInterventoria.

Para el mortero de cielo raso, en caso de requerirse, se utilizara como refuerzo malla tipo
revoque, suspendida del acero de refuerzo cada 0,40 m con alambre calibre 14 o equivalente.
La superficie del mortero debe garantizar la adherencia del revoque posterior.

Los acabados para los bordes y cortagoteras se construiran conforme a los detalles que se
muestran en los planos, y su costo sera incluido en el valor por metro cuadrado (m2) de la losa;
por lo tanto no habra lugar a pago adicional por este concepto. Las losas expuestas seran
impermeabilizadas de conformidad con lo indicado en los planos o de comun acuerdo con la
Interventoria, teniendo especial cuidado en las pendientes hacia los costados o los desagiies,
las cuales estaran entre el 1% y el 2%, a menos que en los planos se encuentren indicadas
otras diferentes. EI método y los productos utilizados en la impermeabilizacion de las losas
deberan estar previamente aprobados por la Interventoria antes de su utilizacién en obra.

MEDIDA Y PAGO:

El pago serd por metro cuadrado (m2) de losa terminada. Incluira el valor del suministro,
transporte y colocacion de concretos para vigas, viguetas y recubrimientos, aligerantes, malla y
mortero de cielo raso, amarres, elementos de fijacion, acabados de bordes y cortagoteras,
formaletas, obra falsa, tacos y puntales; los equipos, herramientas y mano de obra, y en
general todos los demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion y
entrega de las obras a satisfaccion de las EE.PP.M.

El valor del acero de refuerzo y la impermeabilizacion se pagaran en los items
correspondientes.

" Conteni
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 500, 501 y 601

GENERALIDADES:

El trabajo cubierto por esta especificacion comprende las actividades necesarias para la
ejecucion de elementos prefabricados en concreto reforzado utilizados en la construccion de
edificaciones, tales como: plaquetas para pisos, paneles, marcos para ventaneria, alfarjias,
correas, gargolas, viguetas y repisas 0 mesas, que se indiquen en los planos y que por sus
caracteristicas o exigencias especiales del proyecto deban prefabricarse y colocarse después
de curados, en los diferentes sitios de la construccion.

Los elementos estructurales se fabricardn de acuerdo con los planos de detalle. En el caso de
sistemas nuevos y a juicio de la Interventoria, se podra exigir una muestra en escala natural,
suficientemente representativa que permita apreciar la realidad del resultado final y donde se
puedan ejecutar los ensayos de estabilidad que se consideren necesarios antes de autorizar la
iniciacion de la prefabricacion y el montaje de los elementos.

Ademas, cuando la Interventoria lo considere conveniente, podra exigir la patente registrada
ante la autoridad oficial respectiva, del sistema de prefabricacion propuesto.

El concreto y el refuerzo cumplirdn las especificaciones NEGC 501 y 601. En la obra y a
disposicién de la Interventoria, el Contratista tendr4 la memoria de calculos del sistema y
planos estructurales completos que incluyan detalles del refuerzo, conexiones, empates,
apoyos, inserciones, anclajes, recubrimiento y sistemas de izado. Las juntas o uniones de los
elementos se sellaran de acuerdo con los planos de detalle y deben presentar perfecta
resistencia a la intemperie. El Contratista deberd presentar a la Interventoria los protocolos de
pruebas de materiales y producto terminado, realizadas a los lotes entregados en la obra.

Para este tipo de estructuras, las EE.PP.M. quedan facultadas para practicar visitas de
inspeccién a las plantas de prefabricacion del Contratista con el objeto de verificar su
produccion, refuerzos, y cuando lo estime conveniente, tomar cilindros de muestras para
verificar los resultados de ensayos a la compresion o para determinar el asentamiento de los
concretos utilizados.

Los elementos especificados como “concreto a la vista”, deberdn quedar con textura y colo
uniforme y no se aceptaran resanes con mortero. Si la obra terminada no se ajusta por su
aspecto estético a lo especificado, la Interventoria exigird que se mejore la presentacion por
medio del acabado superficial que determine, con cargo directo al Contratista, sin que esto
constituya o se asimile como obra adicional.

Formaletas y Materiales. Para su construccion se utilizaran formaletas o moldes de madera
cepillada o metdlicas, con las dimensiones precisas de los disefios, facilmente desarmables, las
cuales se limpiaran de todo residuo de mortero o suciedades y deben impregnarse con grasa
blanca, aceite de higuerilla o parafina después de cada operacion.

Las mezclas de concreto se dosificardn para una resistencia a los 28 dias de 21 MPa (210
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kg/cm2) o la indicada en los planos o en la especificacion particular, empleando materiales de

primera calidad, utilizando arena lavada y gravilla con tamafio maximo no mayor de 12 mm
(1/2") y con baja relacién agua-cemento segun el disefio de la mezcla. Los refuerzos seran los
indicados en los planos de detalle.

Ejecuciéon. Antes de colocar las formaletas, se preparard una superficie completamente lisa y
muy bien nivelada, para evitar deformaciones de los prefabricados y obtener unos acabados
optimos y dimensiones precisas de acuerdo con los planos de detalle. Se preparara ademas,
una area suficientemente amplia para el almacenamiento, proteccion y curado antes de su
colocacion definitiva.

Se pondra especial atencion en el almacenamiento y curado de los prefabricados,
manteniéndolos himedos en todo momento. Ademds, se proveeran de acuerdo con su
tamanio, peso y disefio, de argollas o cogederas apropiadas, bien localizadas, que permitan su
manipulacién y colocacion definitiva, sin que sufran deterioros, fisuras o grietas. Cualquier
elemento averiado, a juicio de la Interventoria, sera rechazado y no se pagara por este
elemento.

Para la seleccién y suministro de los materiales de agregados y en la elaboracion, transporte,
colocacion y curado de las mezclas se cumpliran las normas establecidas en las
especificaciones NEGC 501 y 601.

Ademas de las anteriores, se tendran en cuenta las siguientes disposiciones especificas:

1. Plaquetas. Las plaquetas podran ser removidas de los moldes al dia siguiente del vaciado,
siempre que se garantice su almacenamiento en forma horizontal sobre el piso, disponiéndolas
de tal manera que permanezcan himedas durante el periodo de fraguado y curacion.

2. Parales y marcos. Estaran provistos de suficientes chazos de madera para fijar
posteriormente los elementos de lamina o aluminio de las ventanas y dispuestos de comuin
acuerdo con el fabricante de éstas.

En su ejecucion se exigira una vibracion activa del concreto, con el objeto de obtener una
perfecta reproduccion de la formaleta y un acabado de primera calidad. Los paralelas que
forman los costados de los marcos de ventanas descansardn directamente sobre la
mamposteria de los antepechos, para lo cual el refuerzo debe sobresalir en 3 cm de longitud.
Una vez aplomados y colocados los paralelos de acuerdo con las distancias indicadas en los
planos, se procedera a fundir en el sitio la alfarjia definitiva y posteriormente se colocaran y
nivelaran sobre los parales los elementos de los dinteles.

3. Correas y viguetas. El refuerzo superior de las correas o viguetas se prolongara con
puntas salientes de 20 cm de longitud en ambos extremos. Las correas o viguetas podran
removerse de los fondos de los moldes Unicamente cuando el concreto haya adquirido una
resistencia mayor de 14 MPa (140 kg/cm2) de acuerdo con las pruebas de resistencia de los
cilindros a los siete dias.

Para su almacenamiento se colocaran sobre un piso muy bien nivelado, conservando la misma
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posicion vertical de la seccién, en forma idéntica a como fueron vaciadas. Podran almacenarse

en varios planos pero cuidandose de separar los elementos unos de otros mediante tablas o
listones y fijandolas para garantizar la posicion vertical indicada.

Para su manejo y colocacion sobre las vigas estructurales es indispensable que el Contratista
disponga del equipo manual o mecénico adecuado, aprobado por la Interventoria, a fin de
evitar esfuerzos imprevistos que puedan deformar, fisurar o romper las viguetas o correas.
Cuando las correas estén colocadas sobre planos inclinados se arriostraran adecuadamente
entre si, de acuerdo con los planos o las indicaciones de la Interventoria, a fin de evitar su
pandeo.

4. Elementos menores de concreto. Las dimensiones, refuerzo, sistema de colocacion o
anclaje y acabado final serdn los indicados en los planos de detalle y especificaciones
particulares. Los resanes de los elementos de concreto a la vista se haran inmediatamente
después de desencofrados, con un mortero que tenga la misma relacion agua-cemento-arena
gue el concreto empleado, de tal manera que la parte resanada quede con una textura y una
apariencia similar al resto de la superficie. A juicio de lalnterventoria y con cargo al Contratista
se podran ordenar los ensayos y pruebas necesarias para probar su resistencia, modulacién,
impermeabilidad y cualquiera otra caracteristica que se considere necesaria. Se rechazaran los
elementos defectuosos.

MEDIDA Y PAGO:

Los parales, mesas, pozuelos, lavaderos, tapas, dinteles, perlines, repisas, persianas de
concreto, marcos, correas, viguetas, gargolas, y similares serdn pagados por unidades (Un)
construidas y colocadas de acuerdo con los planos y recibidas a satisfaccion por la
Interventoria, a los precios unitarios establecidos en los items del contrato. Las alfarjias y
repisas se pagaran por metro lineal (m) y las placas, entrepisos, aleros, voladizos, y afines, se
mediran por metro cuadrado (mz2).

Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se mediran por
metros cubicos (m3) y su correspondiente refuerzo en kilogramos (kg), separadamente, de
acuerdo con su didmetro y resistencia.

Para todos los elementos prefabricados el precio incluird la prefabricaciéon, el suministro,
transporte, colocacion del elemento prefabricado, los materiales, el refuerzo necesario, las
formaletas, la mano de obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

El Contratista tendra en cuenta que no habra lugar a pago por elementos deformados, fisurados
o desbordados, ni por elementos sobrantes no colocados.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 500

GENERALIDADES:

Esta actividad consiste en la aplicacién de imprimante (adhesivo epéxico libre de solventes)
sobre el concreto endurecido para que sirva de puente de adherencia con el concreto fresco, en
los sitios indicados en los planos o en los solicitados por lalnterventoria.

Antes de emprender los trabajos el Contratista deberd presentar a la Interventoria, para su
aprobaciodn, los productos que va a utilizar con la debida certificacion del fabricante en la que se
garantice su durabilidad y funcionamiento para las condiciones bajo las cuales van a trabajar.
Adicionalmente, para la aplicacion del producto debera atenderse las recomendaciones dadas
por el fabricante.

MEDIDA Y PAGO:
Sera por kilogramo (kg) de adhesivo imprimante aplicado. Su precio incluye ademés la

limpieza de la junta y demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion
de la actividad.

) Adelante |
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 500

GENERALIDADES:

Se refiere este numeral al tratamiento de juntas de dilatacion y construccion en los sitios
indicados en los planos, tales como los que se presentan en tanques de almacenamiento y
casetas de operacion, especialmente en las losas de fondo, muros de los tanques y del foso de
valvulas de la caseta de operacion.

Los tratamientos aqui descritos deberan garantizar la estanqueidad y la impermeabilidad de las
estructuras. De presentarse fugas y/o infiltraciones, quedard bajo la responsabilidad del
Contratista el tratamiento y correccion de las mismas, sin que ello impliqgue algin costo
adicional para las EE.PP.M.

Antes de emprender los trabajos, el Contratista debera presentar a la Interventoria, para su
aprobacidn, los productos que va a utilizar con la debida certificacion del fabricante en la que se
garantice su durabilidad y funcionamiento para las condiciones bajo las cuales van a trabajar.
Adicionalmente, para la instalacién y aplicacion de cualquiera de estos productos deberan
atenderse las recomendaciones dadas por el fabricante.

1. Juntas de dilatacion. Estaran indicadas en los planos del proyecto. Usualmente estan
localizadas entre las zapatas de los muros y las losas de fondo o entre losas de fondo del
tanque de almacenamiento o entre las zapatas y la losa de fondo del foso de vélvulas.

El tratamiento consiste en la aplicacion de un producto imprimante adecuado de alto poder
adhesivo que garantice la adherencia entre el sellante y la superficie del concreto. Antes de su
aplicacion debe prepararse la superficie, de manera que quede seca y limpia, libre de grasa,
polvo u otras materias extrafias.

Posterior a esta actividad se aplicara el sellante adecuado, propio para trabajar sumergido en
las condiciones establecidas para el proyecto. El sellante ocupara la totalidad de la seccion de
la junta; no se aceptaran bases de apoyo.

El sellante y el imprimante deberan cefiirse en todo a las recomendaciones dadas por el
fabricante y deberan estar previamente aprobados por la Interventoria antes de su utilizacion en
obra.

El ancho y profundidad de las juntas se indicaran en los planos o se especificardn en el
formulario de precios y cantidades de obra.

Sobre las juntas de dilatacion de la losa inferior del tanque, posterior al tratamiento con
imprimante y sellante, se colocara un conjunto de cinta elastica y adhesivo epoéxico para el sello
de las juntas. Estos materiales deben estar previamente aprobados por la Interventoria.

2. Juntas de construccidn. Localizadas en los muros del tanque y del foso de valvulas, en
los puntos indicados en los planos, donde lo indique la Interventoria o donde lo establezca el
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Contratista, previa aprobacion de la Interventoria, para evitar grandes volimenes de vaciado.

En todo caso se tendra en cuenta que la altura de cada vaciado debe ser entre 1,20 m y 1,50
m, y que en ningun caso las juntas de dos vaciados verticalmente adyacentes pueden coincidir.

Para el tratamiento se instalara cinta termoplastica de policloruro de vinilo u otro material que
garantice la resistencia a agentes agresivos, la estanqueidad y la impermeabilidad de la
estructura. El ancho de la cinta se indicara en los planos o se especificaran en el formulario de
cantidades de obra.

MEDIDA Y PAGO

Sera por metro lineal (m) de junta tratada. Para las juntas de dilatacion su precio incluye: el
valor de la cinta, el adhesivo, el imprimante y el sellante, la limpieza de la junta y los
tratamientos que exija el fabricante. Para las juntas de construccion el precio incluye la
ejecucion y el valor de la cinta.

En ambos casos el precio incluye la mano de obra, herramientas, equipos, formaletas si se
requiere, ensayos, asesoria técnica y demas costos directos e indirectos en que incurra el
Contratista para la correcta ejecucion de la actividad.

) Adelante |
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600

NORMATIVIDAD ASOCIADA: Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente
(NSR - 98)

GENERALIDADES:

Este capitulo comprende las actividades relacionadas con el suministro, transporte, corte,
doblaje, figuracion, y colocacién 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 Construccién Sismo Resistente, las
normas técnicas vigentes y las instrucciones de la Interventoria. Las especificaciones
contempladas en el presente capitulo son:

601 Barras de acero de refuerzo

602 Malla electrosoldada.

) Adelante |
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
(NSR - 98); NTC 161, 2289; ANSI/AWS D1.4; NEGC 600

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 indicado en las
Normas Colombianas de Disefio y Construcciéon Sismo Resistente, las normas técnicas
vigentes y las instrucciones de la Interventoria.

1. Materiales. Las barras de refuerzo seran suministradas por el Contratista libres de defectos,
dobladuras y curvas. Se utilizaran barras redondas lisas con un esfuerzo de cedencia de 280
MPa (2.800 kg/cm2 - grado 40) y barras redondas corrugadas con esfuerzo de cedencia de 420
MPa (4.200 kg/cm2 - 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 mecanicas, ensayos y rotulado.

2. 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 realizacion de un pedido de barras con limite de fluencia de 420
MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60) sera la siguiente:

- Peso del producto (en kg).

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

- Didmetro (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 especifique la composicién quimica y las
caracteristicas mecanicas de los lotes que conforman el pedido.

3. Colocacion del refuerzo. Se cumplira lo establecido en las Normas Colombianas de Disefio
y Construccion 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 utilizara soldadura siguiendo los
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" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 6

BARRAS DE ACERO DE REFUERZO ESPECIFICACION
601

procedimientos contemplados en la norma ANSI/AWS D1.4, la cual describe la seleccion
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.

La distancia del acero a las formaletas se mantendrd 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 ningln caso se permitird 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 este 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 permitira 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 o en las
especificaciones adicionales que ellos contengan.

4. Recubrimiento para el refuerzo. EIl recubrimiento minimo para los refuerzos sera el
indicado en los planos, cumpliendo lo establecido en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccioén 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 o 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.

- Envigasy 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.

5. 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 Construccién Sismo Resistente.

Adelante |
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El Contratista no podrda modificar los didametros y espaciamientos de los refuerzos, ni los
doblajes indicados en los planos.

5.1 Diametros minimos de doblamiento. Los diametros minimos de doblamiento, medidos
en el lado interior de la barra, seran los siguientes:

- Para barras de refuerzo principal
Barras No.2 a No. 8, seis (6) diametros de la barra.
Barras No.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.

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

- Un doblez de 180°, mas una prolongacion con longitud minima de cuatro didmetros de la
barra, pero no menor de 60 mm.

- Un doblez de 90° mas una prolongacion, 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.

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

Los traslapos de las barras se ejecutaran en la forma y localizacion indicadas en los planos.
Todo traslapo no indicado requerird 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 seccion.

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

Se podra utilizar union mecanica para traslapos, pero con el visto bueno de la Interventoria, y
con la certificacién de resistencia a la compresion y a la traccion de un laboratorio competente.

MEDIDA Y PAGO:

La medida para el pago sera el peso en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado y
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aprobado por la Interventoria, clasificado segin el diametro y la resistencia. La medida no
incluird 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 continuacién

Barra No. Diametro nominal Peso kg/m
mm (pulg)
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
6 19,05 (3/4) 2,24
7 22,22 (7/8) 3,05
8 25,40 (1) 3,98
9 28,70 (1-1/8) 5,05
10 32,26 (1-1/4) 6,41
11 35,81 (1-3/8) 7,91

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 y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion del
trabajo.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
(NSR - 98); NTC 1925y 2310; NEGC 600

GENERALIDADES:

La malla electrosoldada se utilizara como refuerzo de temperatura, distribucion 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 Construccion Sismo
Resistente.

MEDIDA Y PAGO:

Su pago se hara por metro cuadrado (m2) de malla instalada segun el tipo y especificacion de
los planos estructurales o las instrucciones de la Interventoria. La medida no incluira el peso de
alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el refuerzo en su lugar,
0 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 colocacién 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 y
todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

. Adelante |

" Contenido




edes de
cistribucion
acometidas y

conducciones de acueducto

Avuda Adelante



FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO

CONSTRUCCION 7
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CONDUCCIONES DE ACUEDUCTO 700

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Se incluyen en este capitulo las normas especificas sobre materiales e instalacion de tuberias
para el servicio de acueducto (redes, acometidas y conducciones), como también para la
construccion de sus obras complementarias, tales como:

701 Tuberias y accesorios

701.1 Tuberias y accesorios en acero

701.2 Tuberias y accesorios en hierro ductil (HD)

701.3 Tuberias y accesorios en Poli-cloruro de vinilo (PVC)

701.4 Tuberias y accesorios en CCP

701.5 Tuberias y accesorios en plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP)
701.6 Tuberias y accesorios en polietileno de alta densidad (PEAD)

701.7 Accesorios en hierro fundido gris

702 Vélvulas

702.1 Vélvulas de compuerta

702.2 Vélvulas reguladoras de presion

702.3 Vélvulas de flujo o paso anular

702.4 Véalvulas mariposa

703 Hidrantes

704 Instalacién de tuberias

705 Uniones mecénicas

706 Accesorios

707 Cajas para valvulas

708 Acometidas de acueducto

709 Medidores de acueducto

. Adelante |
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710 Cajas y tapas para medidores
711 Retiro de tuberias, valvulas e hidrantes de acueducto
712 Construccion de camaras y cajas para estaciones pitométricas

Todas estas especificaciones y normas seran exigidas a los contratistas, proveedores y
urbanizadores que construyan redes, acometidas o conducciones para las EE.PP.M.

) Adelante ;
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 700

GENERALIDADES:

Las tuberias para conducciones y redes de distribucién de agua potable cumplirdn, ademas de
lo especificado en esta norma, con todo lo indicado en el manual de Normas de Disefio de
Redes de Acueducto. Pueden ser en acero, hierro ddctil (HD), poli-cloruro de vinilo (PVC),
concrete cylinder pipe (CCP), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) y.polietileno de alta
densidad (PEAD). Las tuberias en los dos Ultimos materiales mencionados se utilizaran
Unicamente con la respectiva aprobacion de las EE.PP.M.

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados en
hierro fundido gris.

Para todos los materiales de tuberias y accesorios, las EE.PP.M. hardn cumplir la dltima
revision de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros aspectos no
incluidos en estas normas cumplirdn las especificaciones e informacion técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotulardn cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la cual
se fabriquen. Si en algun caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como minimo
con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para cada
material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, las EE.PP.M. indicaran
la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 413, 701, 704; AWWA C-111, C-200, C-203, C-205, C-207, C-208,
C-210, C-213, C-214,C-215 ; ASTM A 53, A 106, A 120, A 193, A 194, A 283; AISI 410; ANSI B 16.5

GENERALIDADES:
Para las tuberias y accesorios fabricados en acero se debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Tuberias. Cumpliran la norma AWWA C-200 de ldmina de acero con soldadura eléctrica en
espiral o longitudinal o para tuberia sin costura.

El acero cumplira las especificaciones de la ASTM. EIl espesor de la ldmina se calculara con
base en acero grado C de las especificaciones ASTM A 283 06 en los aceros segln la ASTM A
53, A 106, A 120. El espesor minimo de lamina admisible en conducciones y redes de
distribucion sera de 6,4 mm.

Se pueden utilizar otras clases de acero, previa aprobacion de las EE.PP.M. indicando las
especificaciones, el coeficiente de seguridad y la presién de trabajo.

2. Accesorios. Cumpliran las especificaciones AWWA C-208.

3. Uniones. Las uniones entre tuberias de acero se hardn soldadas o mediante uniones
mecanicas. Las uniones entre tuberias de acero y otros materiales se realizaran con uniones de
transicion tipo mecanico de acuerdo con los materiales a empalmar.

Para uniones mecanicas se aplicaran las normas especificadas por el fabricante para maximas
deflexiones, radios de curvas y desviaciones del tubo equivalentes a varios grados de
deflexion. El empaque de caucho cumplira la especificacion AWWA C-111.

Las bridas para tuberias o accesorios de acero seguiran las especificaciones AWWA C-207,
ANSI B16,5; utilizando tornillos en acero inoxidable AISI 410, ASTM A193, ASTM Al194 o en
otro material si asi se especifica.

Las uniones soldadas se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en la especificacion NEGC
413 de Soldaduras.

La prueba hidrostatica de las uniones se hard a la misma presion utilizada en la prueba de todo
el sistema.

4. Recubrimiento. Las tuberias y accesorios se recubriran interior y exteriormente de acuerdo
con cualquiera de las siguientes especificaciones: AWWA C-203 (Alquitran de Hulla), AWWA
C-205 (mortero de cemento), AWWA C-210 (Alquitrdn Epodxico), AWWA C 213 ( FBE ),
AWWA C 214 (Forrada con cinta). Adicionalmente deben respetarse las especificaciones y
ensayos establecidos por los fabricantes para los materiales y métodos de aplicacion de los
recubrimientos.

5. Utilizacion. La tuberia de acero es utilizada usualmente en los siguientes casos:

- En viaductos.

~ Adelante |

" Contenido




FECHA

NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 7
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701.1

- En la fabricacion de “accesorios hechizos” (no comerciales) tales como tees, cruces,
reducciones, codos, yees, etc., necesarios para la construccién de empalmes con alineamientos

especiales.

En los anteriores casos se cumplira con los procesos de limpieza y proteccién de la tuberia ya

mencionados.
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TUBERIAS Y ACCESORIOS EN HIERRO DUCTIL (HD) ESPECIFICACION
701.2

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701, 704, AWWA C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151, ISO
2531, 4179, 8179; ANSI B 16.1.

GENERALIDADES:
Para las tuberias y accesorios fabricados en Hierro ductil se tendré en cuenta lo siguiente:

1. Tuberias. Cumpliran las especificaciones segun la ISO 2531 y el disefio de espesor segin
la AWWA C-150.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de
condiciones.

2. Accesorios. Cumplirdn la especificacion AWWA C-110 o ISO 2531, ademés de las
especificadas para las tuberias.

3. Uniones. Se usaran uniones de campana y espigo con empaque de caucho. También se
aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones mecanicas con empaque
de caucho de especificacion AWWA C-111.

4. Recubrimiento. Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de cemento
cumpliendo con la especificacion AWWA C-104 o ISO 4179. Ademas llevara un recubrimiento
exterior con zinc segin norma ISO 8179 y otros adicionales de acuerdo con instrucciones del
fabricante.

En caso de que se vaya a instalar la tuberia en suelos de caracteristicas especiales (altamente
corrosivos), se protegera con polietileno que cumpla la norma AWWA C -105 y en la forma
indicada por el fabricante de la tuberia.

5. Cortes en tuberia. Los cortes en la tuberia de HD se efectuaran con los equipos
especificados por el fabricante o por las normas de fabricacién, seran perpendiculares al eje y
deben establecer el chaflan estandar. No se permitira cortar la tuberia con acetileno o por
cualquier procedimiento que no sea aprobado por la Interventoria.
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TUBERIAS Y ACCESORIOS EN POLI-CLORURO DE VINILO (PVC) ESPECIFICACION
701.3

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701, 704; NTC 382, 2295; ASTM D-2241; AWWA C-105

GENERALIDADES:

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

1. Tuberias. Seguirdn la norma NTC 382 o en su defecto la ASTM D-2241 para tuberia de
presién. La presion de trabajo para las redes de distribucion y conducciones normalmente
varia de 1,1 MPa (160 psi) a 2,17 MPa (315 psi) para las diferentes relaciones diametro -
espesor (RDE), las cuales varian respectivamente entre 26 y 13,5. Los proyectos indicaran la
presion 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 cumpliran con la norma NTC
1339 o en su defecto la ASTM D2466. Los accesorios que se usen de otro material, cumpliran
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 mecanica integral de campana y
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 reparacién o de construccién, del mismo material.

4. Proteccion. En condiciones normales no se requiere ninguna proteccion 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 o empaques y demas accesorios, se cubrirdn con un
polietileno 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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TUBERIAS Y ACCESORIOS EN CCP ESPECIFICACION
701.4

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701; AWWA C-208, C-303; NTC 747, ANSI B16.1.

GENERALIDADES:

Las tuberias y accesorios cuyo disefio se basa en un cilindro de acero con refuerzo helicoidal y
recubrimiento en concreto, conocidas como CCP, cumpliran con lo siguiente:

1. Tuberias. Las tuberias cumpliran las especificaciones AWWA C-303 o NTC 747, para las
presiones de trabajo exigidas en los planos o en el pliego de condiciones.

En las tuberias que lo requieran se tendra en cuenta el tratamiento con el cual se garantice la
continuidad eléctrica, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

2. Accesorios. Los accesorios se regiran por las especificaciones AWWA C-208.

3. Uniones. Las uniones seran del tipo de campana y espigo con empaque de caucho, de
acuerdo con la norma de fabricacién de la tuberia. También se aceptaran uniones de bridas de
especificacion ANSI B16.1.

4. Proteccion. La tuberia no necesita proteccion especial. Las uniones de los tubos deben
recubrirse interior y exteriormente con una capa de mortero de acuerdo con la norma
AWWAC-303.
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CONSTRUCCION 7
TUBERIAS Y ACCESORIOS EN PLASTICO REFORZADO ESPECIFICACION
CON FIBRA DE VIDRIO (GRP) 701.5

NORMATIVIDAD ASOCIADA: ASTM D3517 (NTC 3871), ASTM D4161 (NTC 3877), ANSI/AWWA C950-
88 AWWA, ASTM D2992 (NTC 3917), ASTM D5365 (NTC 3876), ASTM D3839 (NTC 3878); NEGC 701,
704.

GENERALIDADES:

Las tuberias y accesorios fabricados en fibra de vidrio reforzada (GRP) se utilizardn en
proyectos especificos con la autorizacion escrita por parte de las EE.PP.M. Para su aprobacion
cumpliran con las siguientes especificaciones:

1. Tuberias. Las tuberias reforzadas en fibra de vidrio para la presién de trabajo
especificada en el proyecto, deberan cumplir con las normas ASTM D-3517 o NTC 3871
(Plasticos. Tubos de fibra de vidrio para uso en sistemas a presién) y ANSI/AWWA C950.

Deberan cumplir ademas con la norma ASTM D-5365 o NTC 3876 (Plasticos. Método de
ensayo para la determinacion de la deformacion anular a largo plazo de tubos de fibra de
vidrio).

2. Accesorios. Los accesorios como codos, tees, reducciones, etc., se fabricaran con
tuberias que cumplan las especificaciones indicadas en el numeral 1. Los sistemas de
ensamblaje de los accesorios garantizaran las presiones y demas caracteristicas exigidas en la
norma AWWA C 950.

3. Uniones. Las tuberias seran unidas mediante juntas elasticas del tipo espigo-enchufe o
tubo espigo-espigo con acople, en ambos casos con sello hidraulico de aros requerido por la
norma ASTM D-4161 o NTC 3877 (Plasticos. Especificaciones para juntas de tubos de fibra de
vidrio usando sellos elastoméricos).

4. Instalacion de la tuberia. Las tuberias deberan ser instaladas respetando lo especificado
en las norma ASTM D-3839 o NTC 3878 (Plasticos. Practicas para instalacion subterranea de
tubos de fibra de vidrio), las instrucciones del fabricante, lo contenido en las memorias de
calculo y lo indicado en los planos, asi como lo especificado en la NEGC 704.
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TUBERIAS Y ACCESORIOS EN POLIETILENO ESPECIFICACION
DE ALTA DENSIDAD (PEAD) 701.6

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701, 704, ASTM D 2657, D 2683, D 3035, D 3261, F 1290; NTC
3409, 3410, 3664, 1ISO 4427.

GENERALIDADES:

Las tuberias y accesorios fabricados en polietileno de alta densidad se utilizaran en proyectos
especificos con la autorizacién escrita por parte de las EE.PP.M. Para su aprobacién cumpliran
con las siguientes especificaciones:

1. Tuberias. Seran fabricadas en polietileno de alta densidad con alto o medio esfuerzo y
seguirdn la norma NTC 3664 o su equivalente ASTM D 3035 para conduccién de fluidos a
presién con base en el diametro exterior controlado. La presién de trabajo varia de 1,08 MPa
(158 psi) a 1,84 MPa (267 psi) para las diferentes relaciones didametro-espesor (RDE), las
cuales varian entre 7 y 9. Estas tuberias se fabricaran bajo serie IPS, a no ser de que se
especifique particularmente la serie métrica, cumpliendo con la norma ISO 4427. Sin embargo,
las EE.PP.M., podran evaluar otras alternativas que presenten los fabricantes, siempre y
cuando cumplan con especificaciones o estandares internacionales.

Los tubos seran azules o con franjas de este color lo suficientemente claras para indentificarlos
como redes de agua potable.

Las tuberias de diametros mayores de 75 mm se entregaran en tramos de minimo 10 m de
longitud o en rollos si es posible.

Las tuberias con diametros hasta 75 mm se entregaran en rollos no menores de 100 m de
longitud, donde el diametro de enrollado no debe ser menor de 24 veces el diametro nominal
exterior de la tuberia 6 0,6 m como minimo.

La tuberia se empacara de tal forma que se garantice su conservacién durante el transporte y
almacenamiento, segun las recomendaciones del fabricante.

2. Accesorios. Los accesorios de polietileno de alta densidad, dependiendo del tipo de unién,
cumpliran con las siguientes especificaciones:

Norma NTC 3409 o ASTM D 3261 para accesorios de polietileno para uniones por fusion a
tope.

Norma NTC 3410 o ASTM D 2683 para accesorios de polietileno con uniones tipo campana y
tuberia con diametro exterior controlado.

3. Uniones. Estas tuberias y los accesorios se pueden unir por diferentes métodos como:
electrofusion cumpliendo con la practica ASTM F 1290, termofusidon cumpliendo con la practica
ASTM D 2657 y siguiendo con los procedimientos segin AW 184,
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ACCESORIOS EN HIERRO FUNDIDO GRIS ESPECIFICACION
701.7

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701, 705; ASTM A-126; AWWA C-104, C-110, C-111.

GENERALIDADES:

Los accesorios utilizados en hierro fundido gris seran fabricados bajo la norma ASTM A-126 y
se tendra en cuenta lo siguiente:

1. Accesorios. Para tuberias que cumplan la norma americana, los accesorios cumpliran los
requisitos de las especificaciones AWWA C 110.

Para tuberias que cumplan la norma internacional los accesorios deben cumplir las
especificaciones ISO.

2. Revestimiento. EI mortero para el revestimiento interior acatara los requisitos de las
especificaciones AWWA C-104 o la especificacién internacional segin el caso.

3. Uniones. La unién campana y espigo debe ser sellada con anillos de caucho segun la
norma AWWA C-111.

Pueden usarse también uniones que combinen bridas y empaques de caucho; también se
usaran uniones de tipo mecanico (tipo dresser o similares). Ver especificacion NEGC 705.

4. Proteccion. Los materiales de hierro fundido no exigen generalmente proteccion adicional
exterior. En casos de suelos de caracteristicas muy especiales se especificara la necesidad de
ella.
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VALVULAS ESPECIFICACION
702

NORMATIVIDAD ASOCIADA: AWWA C 550 y NEGC 700

GENERALIDADES:

Se utilizaran valvulas en tuberias que conducen agua potable con PH entre 6,5y 7,7; a
temperatura promedio de 18 grados centigrados. Operaran a la intemperie o enterradas en
zonas con temperatura ambiente de 15 a 35 grados centigrados y con humedades relativas
entre 60 y 80%.

Las valvulas seran protegidas exterior e interiormente de acuerdo con la norma AWWA C 550.

No se permitira la instalacion de valvulas que no tengan grabados en relieve o en placa los
siguientes datos: marca, diametro, presion de trabajo, nUmero de serie (reguladoras, flujo
anular y de diametro de 300 mm y mayores) y flecha indicadora de la direccion del flujo si el
tipo de valvula lo requiere (flujo anular, reguladoras y cheque).

El costo de los ajustes, reemplazos y similares, asi como los de transporte que se presenten
durante la prueba de las valvulas, causados por fallas o defectos de fabricacion y de montaje
de las mismas, seran por cuenta del Contratista.

A menos de que se especifique lo contrario, la vélvulas con bridas se suministraran con las
respectivas contrabridas y el costo de éstas estara incluido dentro del valor de la valvula.

En los planos del proyecto se debe indicar el uso de niples con uniones de desmontaje aguas
abajo de la valvula, para optimizar las condiciones de instalacién y mantenimiento.
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VALVULAS DE COMPUERTA ESPECIFICACION
702.1

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 702; AWWA-C207, C509; ASTM A126, A276, A307, A395, A536;
ANSI B 16.5.

GENERALIDADES:

Las EE.PP.M. toman como guia para la fabricacion de las véalvulas de compuerta la norma
AWWA-C509. Adicionalmente deben cumplir lo siguiente:

Las valvulas de compuerta se utilizaran en redes de distribucion y deberan ser disefiadas para
soportar presién por ambos lados, en forma simultanea o alternada. Ademas, llevaran
grabados en el exterior e integrados con el cuerpo de la valvula: marca, diametro y presién de
trabajo garantizada. Deberan tener completa hermeticidad cuando estén cerradas y estar
disefiadas para permitir unas pérdidas minimas de presién cuando estén abiertas.

El cierre de la valvula sera dextrogiro, es decir, que la valvula cerrara cuando la rueda de
manejo sea movida en el sentido de las manecillas del reloj. Estaran provistas de topes que
impidan que el obturador continle avanzando cuando la valvula esté completamente abierta o
cerrada. Las valvulas incluiran rueda de manejo o tuerca de operacion, de acuerdo con el sitio
en el cual se vayan a instalar.

El cuerpo de la valvula, la tapa, el bonete y la compuerta seran de hierro gris de acuerdo con la
norma ASTM A-126 clase B, o hierro nodular de acuerdo con la norma ASTM A-395 0 ASTM A-
536. La compuerta sera en forma de cufia rigida y llevara recubrimiento elastico de caucho
natural o sintético (Viton A, Perbunam, Neopreno, etc.). No se aceptardn compuertas con
asientos paralelos.

El vastago sera del tipo no ascendente y fabricado en acero inoxidable segin ASTM A-276.
Las tuercas y tornillos seran de igual material que el vastago segun ASTM A-307 cuando estén
en contacto directo con el suelo, o de bronce de acuerdo con los materiales de la norma
AWWA C-509.

Las valvulas seran fabricadas para una presion de trabajo de 1,38 MPa (200 psi) y probadas
minimo a 2,07 MPa (300 psi). En casos especiales las presiones de trabajo se determinaran en
los planos o en el pliego de condiciones. EIl fabricante debera suministrar copia de los
resultados de los ensayos y las EE.PP.M. se reservan el derecho de ensayar las véalvulas que
considere necesario.

Las valvulas seran de extremo liso, campana o brida con sus respectivos empaques de caucho.
Cuando sean de extremo brida, cumpliran las normas AWWA C-207 y ANSI B16,5.
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VALVULAS REGULADORAS DE PRESION ESPECIFICACION
702.2

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 702

GENERALIDADES:

La valvula reguladora de presion es una valvula automatica que reduce una presion de entrada
alta a una presion de salida menor y constante, cualquiera que sea la variacion en el caudal y
en la presiéon de entrada. La valvula debera ser capaz de soportar una presion nominal de
trabajo de 1,38 MPa (200 psi) y estar controlada por valvulas auxiliares (piloto y agujas).

Las valvulas reguladoras de presion deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

Deberan soportar presion por ambos lados (aguas abajo y aguas arriba) simultaneamente, o
s6lo por uno u otro lado.

En el exterior e integrado con el cuerpo de la valvula deberan estar grabados claramente la
marca, el didmetro, la direccion del flujo y la presion de trabajo maxima garantizada.

El sistema exterior de control (valvula piloto y véalvula de aguja), deberd estar dotado de
valvulas auxiliares que permitan aislarlo para efectos de mantenimiento, asi como también de
un filtro que impida las posibles obstrucciones de dicho sistema.

La valvula principal sera de tipo globo, con cuerpo, bridas y tapas de hierro fundido.

El vastago de la valvula reguladora debera estar unido al carrete por medio de tuercas superior
e inferior, con los empaques necesarios para evitar la comunicacion entre los sectores de alta 'y
baja presion. Adicionalmente, la valvula deberd estar provista de un indicador de posicion

externo.

El mecanismo interior; guias, agujas, resortes, disco moévil, asiento, etc., sera de acero
inoxidable.

La tuberia exterior, acoples, valvulas externas, etc., seran de cobre o bronce.

Los diafragmas seran de nylon con revestimiento de caucho sintético o neopreno reforzado;
para otro tipo de material se consultara con las EE.PP.M.

Para su instalacién se requiere la aprobacion de la Interventoria presentando los siguientes
datos: tabla de indice de cavitacién y tabla de capacidades.

Las EE.PP.M. se reservan el derecho de aceptacion de la valvula si el indice de cavitacién para
el rango de operacién solicitado indica una corta vida util de la misma.
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CONSTRUCCION 7

VALVULAS DE FLUJO O PASO ANULAR ESPECIFICACION
702.3

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NECG 702; AWWA C 207, C 550; ANSI B.16.34.

GENERALIDADES:

Como guia para la fabricacion de estas vélvulas las EE.PP.M. utilizan las normas AWWA,
ASTM y ANSI B.16.34. También se aceptan las fabricadas bajo otras normas internacionales
siempre y cuando estén en concordancia con las antes mencionadas.

Estas vélvulas seran utilizadas como 6rganos de regulacion de caudal mediante la disipacion
de la energia para la entrada a tanques de almacenamiento o en puntos intermedios de las
conducciones.

Las valvulas de paso anular son también denominadas como de compuerta de émbolo
cilindrico. Estaran provistas de un obturador interior en forma de émbolo que se mueve
axialmente (en la misma direccion del agua) y perpendicularmente al asiento, para dejar un
paso anular al agua en cualquier posicién. El disefio del sistema obturador debe ser tal que
pueda desplazarse el émbolo sin problemas ante una posible incrustacion de solidos en el
organo disipador.

El Contratista debera suministrar a EE.PP.M., para su aprobacion. las caracteristicas
garantizadas que cumplen las vélvulas, tales como:

- Diametro Nominal en mm.

- Presion Nominal en MPa (BAR).

- Presion de prueba en MPa (BAR).

- Graéfico de la curva del torque contra porcentaje de apertura.

- Graéfico de la curva de pérdida de cabeza contra el caudal.

- Graéfico de la curva de caudal contra porcentaje de apertura.

- Grafico de la guia de cavitacion.

- Fabricante.

- Pais.

- Normas de fabricacion de la valvula y las bridas.

- Materiales, indicando la norma, con que se van a fabricar las distintas partes:
- Cuerpo
- Embolo

- Eje ciguefial
- Biela
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CONSTRUCCION 7
VALVULAS DE FLUJO O PASO ANULAR ESPECIFICACION
702.3
- Asiento
- Otros

- Dimensiones completas y pesos de la valvula y accesorios.

El cuerpo de la valvula debe ser de acero o hierro fundido con estructura nodular o laminar. La
forma del émbolo y del cilindro que lo contiene debe ser hidrodinamica, de modo que
garanticen minima perdida de presion y ausencia de cavitacion. El émbolo de cierre constara
de un cuerpo cilindrico con cono de cierre y anillo hermetizante perfilado, de goma o caucho
natural, que garantice la estanqueidad del cierre en ambas direcciones de flujo.

El conjunto se desplazara en un sistema de guia con el fin de evitar movimientos laterales del
émbolo que pudieran originar un incremento de las fuerzas de accionamiento o un bloqueo del
mecanismo de cierre. El cuerpo del émbolo y el cono de cierre tendran superficies de contacto
de acero inoxidable. El anillo de asiento sera en acero inoxidable.

Las partes exteriores del mecanismo de operacién seran de hierro fundido o fundicion nodular.

Los engranajes estaran colocados dentro de una caja protectora blindada al cuerpo de la
valvula, de modo que desde el interior no pueda penetrar el agua. Las partes interiores tales
como eje, pernos, cojinetes, etc. seran de acero inoxidable; los bujes de soporte seran de
bronce.

Todas las valvulas tendran revestimiento protector interior y exterior segin lo indicado en
AWWA C550. Las uniones seran del tipo brida y de acuerdo a la norma AWWA C 207, ANSI
150 6 300, segun se especifiqgue. En el exterior, e integrado con el cuerpo de la valvula,
deberan estar grabados claramente la marca, el didmetro, la presion de trabajo garantizada, el
nimero de la valvula y una flecha indicadora de la direccién del flujo.

Las valvulas se someteran a pruebas de operacion preliminar y aceptacioén final, las cuales
seran programadas, dirigidas y ejecutadas por personal de las EE.PP.M. con representantes del
Contratista si fuere necesario.
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VALVULAS MARIPOSA ESPECIFICACION
702.4

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

En general, las EE.PP.M. toman como guia para la fabricacién de las valvulas, las normas
AWWA C-504 y la norma ANSI B.16,34.

Las valvulas seran disefiadas para soportar presion de trabajo por ambos lados
simultaneamente o por un solo lado. Deberan garantizar completa hermeticidad cuando estén
cerradas y minima pérdida de carga con la valvula completamente abierta, y estaran provistas
de mecanismos que garanticen operacion facil y suave en forma manual por un solo hombre.

El cierre sera dextrogiro, es decir, que la valvula cerrara cuando la rueda de manejo o la tuerca
de operacién (segun se especifique) giren en el sentido de las manecillas del reloj. Estaran
provistas de indicador de apertura y de topes que impidan que el mecanismo de cierre continlie
avanzando cuando la valvula esté completamente abierta o cerrada.

Las uniones seran del tipo brida y cumpliran la norma AWWA C 207, ANSI 150 o 300, segun se
indique en el formulario de precios o en los planos.

El Contratista debera suministrar a las EE.PP.M., para su aprobacion, las caracteristicas
garantizadas que cumplen las valvulas:

- Didmetro Nominal en mm.

- Presion Nominal en MPa (BAR).

- Presién de prueba en MPa (BAR).

- Grafico de la curva del torque contra porcentaje de apertura.
- Grafico de la curva de pérdida de cabeza contra el caudal.

- Grafico de la curva de caudal contra porcentaje de apertura.
- Grafico de la guia de cavitacion.

- Fabricante.

- Pais.

- Normas de fabricacion de la valvula y las bridas.

- Materiales, indicando la norma, con que se van a fabricar las distintas partes:

- Cuerpo
- Disco

. Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO

CONSTRUCCION 7
VALVULAS MARIPOSA ESPECIFICACION
702.4
- Eje
- Asiento
- Otros

- Dimensiones completas y pesos de la valvula y accesorios.

El cuerpo de la vélvula sera corto y de fundicién nodular o hierro fundido y en sus extremos
estara provisto de las dos bridas de conexion. Los asientos del cuerpo seran de bronce, acero
inoxidable, aportacion de niquel u otro material que garantice resistencia a la corrosion y al
desgaste. Diametralmente opuesto tendra dos bujes metalicos para apoyar los extremos del
eje. El disco de cierre sera disefiado para oponer resistencia minima al paso del fluido; llevara
encajado en una ranura circunferencia un anillo hermetizante de goma resistente al
envejecimiento (Perbunan, Buna-N, o similar), que pueda ser recambiable. EIl disco sera de
hierro ductil o un material de mejor calidad.

En los extremos del eje se colocaran anillos de goma presionados, que actuardn como
elementos de sello para evitar fugas. El eje sera horizontal y estara unido al disco de mariposa
por medio de perno, estara convenientemente engrasado para operacion suave, sin friccion ni
desgaste. El eje seréa preferiblemente continuo, de acero inoxidables, la tornilleria interior que
esta en contacto con el agua sera de engranaje reductor. El mecanismo de operacion estara
ubicado en una caja sellada a prueba de agua.

En los planos o formulario de precios se especificara el tipo de valvula mariposa segun la
posicién del disco (sin excentricidad, excéntrico o doble excentricidad).
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 700, 701.1 y 702.1; AWWA C502, C550; ASTM A126 CL B, D
2000, 147 8A, B 62.

GENERALIDADES:

Los hidrantes que se coloquen en el sistema se cefiran a lo especificado en las normas
vigentes de EE.PP.M. para el disefio de redes de distribucion acueducto, complementado con
lo que se describe a continuacién.

Los hidrantes seran de 150 mm (6"), 100 mm (4") y 75 mm (3") de didmetro, tipo pedestal y
cumplirdn las especificaciones ASTM A 126 CL B, D 2000, 147 8A, B 62 y AWWA C-502 para
una presién nominal de trabajo de 1,06 MPa (150 psi) y presién de prueba de 2,12 MPa (300

psi).

Los de diametro de 75 mm (3") y 100 mm (4") se colocaran en tuberias hasta de 150 mm (6")
de diametro y los de 150 mm (6") se colocaran en tuberias de 150 mm (6") o mayores.

Todos los hidrantes llevaran una valvula auxiliar de compuerta la cual cumplira la
especificacion NEGC 702.1 y se instalard sobre la tuberia de acero que conecta la red de
distribucién con el hidrante. Esta tuberia de acero se cefiira a las normas establecidas en la
especificacion NEGC 701.1 y su diametro serd igual al del hidrante.

Se instalaran aproximadamente a 10 metros de la interseccion de los paramentos, en zona
verde o en el andén sin interferir los accesos a viviendas, asi: en el andén, a una distancia
maxima a 0,30 m entre el borde exterior del andén y el eje del hidrante; en la zona verde a una
distancia minima de 0,50 m del borde exterior del cordon.

Se instalaran alejados de obstaculos que impidan su correcto uso en caso de incendio y que al
ser utilizados como descargas no ocasionen problemas a los vecinos. La base del hidrante se
asegurara con un anclaje de concreto.

Los hidrantes seran protegidos exterior e interiormente segun la norma AWWA C 550

La parte superior del hidrante se pintara por personal de las EE.PP.M., de acuerdo con su
descarga y siguiendo las normas internacionales, asi:

Rojo Descargas hasta 32 Its/s
Amarillo Descargas entre 32 y 63 Its/s
Verde Descargas mayores de 63 Its/s

Los hidrantes llevaran grabados en relieve los siguientes datos: marca, diametro y presiéon de
trabajo.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 404, 415, 700 y 706.

GENERALIDADES:

La tuberia de acueducto no podra ir en la misma brecha de la de alcantarillado. La minima
distancia horizontal libre sera: entre aguas residuales y acueducto 1,50 m; entre aguas lluvias y
acueducto 1,00 m. La tuberia de acueducto se instalara respetando los alineamientos
propuestos en la especificacion NEGC 415 y a un nivel mas alto que la de alcantarillado, con
una distancia vertical libre de 0,30 m como minimo.

La profundidad de instalacién de la tuberia de acueducto sera la establecida en los planos; para
casos especiales lo determinara la Interventoria.

1. Colocacién de las Tuberias y Accesorios. Antes de iniciar la colocacion, los tubos y sus
accesorios seran limpiados cuidadosamente de lodos y otras materias extrafas, tanto exterior
como interiormente.

Siempre que se suspenda la colocacion de tuberia, las bocas de los tubos se sellaran con
tapones metalicos o del material de la tuberia. En cualquiera de los casos dichos tapones seran
reutilizables y su costo estara incluido en el valor unitario del item “Instalacion de tuberias”.

Deben tomarse todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la zanja y que se
presente la flotacion de los tubos.

El lleno de la zanja se hara inmediatamente después de colocada y aceptada la tuberia por
parte de la Interventoria en cuanto a su alineamiento, para proceder en su momento a la
prueba hidrostéatica de acuerdo con lo establecido en el numeral 5 de esta especificacion.

Los dafios ocasionados al recubrimiento de las tuberias durante su instalacion, deben
corregirse antes de proceder al lleno de la zanja y de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.

Si falta una pieza o hay necesidad de reparaciones o sustituciones por causas imputables al
Contratista, éste entregara oportunamente a las EE.PP.M. una lista de ellas, indicando
claramente el tipo de reparacion necesaria, o la pieza faltante. La falta de inspeccion por parte
del Contratista de las tuberias y de los accesorios suministrados por las EE.PP.M., no lo
exonera de la responsabilidad por dafios que puedan sufrir en el manejo, transporte o
descargue de los mismos.

Al mover los tubos y demas accesorios, el Contratista tomara las precauciones para evitar su
maltrato o deterioro, para lo cual dispondra de personal experimentado y en namero suficiente
para la movilizacion, cargue y descargue y demas operaciones con la tuberia en la plaza de
almacenamiento. EI manejo de los tubos se efectuara siempre con equipos de la capacidad
adecuada para transportar, subir y bajar los mismos en forma controlada. Durante todas las
operaciones de transporte, los tubos se aseguraran y soportaran adecuadamente. No se
permitira arrastrarlos o rodarlos. Cuando un tubo se vaya a alzar por medio de gatos
mecanicos, se colocaran placas protectoras entre éste y los gatos.
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Pueden moverse los tubos en direcciéon transversal sobre cuadros de madera con aristas
redondeadas.

Cuando las tuberias sean suministradas por las EE.PP.M. su instalacion se hara conforme a los
detalles indicados en los planos que entregue la Empresa. En el caso de que el Contratista
suministre las tuberias, su instalacion se hara de acuerdo con los planos y detalles que él
mismo elabore de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. En este Ultimo caso
cualquier error que se presente en la instalacion y los costos que conlleve su reparacion seran
responsabilidad del Contratista. El valor de la elaboracién de los planos de detalles de
instalacion por parte del Contratista estara incluido en el precio unitario del item “ Instalacion de
tuberias”.

No podra hacerse ninglin cambio de alineamiento o pendiente, sin la autorizacion expresa y por
escrito de la Interventoria.

Las tuberias con uniones mecanicas se instalaran en alineamientos rectos, es decir sin deflectar
los tubos en sus puntos de acople, utilizando los codos en los sitios para cambio de direccion.
Solo se admitiran las deflexiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria.

2. Cimentacién de las Tuberias. Los tubos se colocaran directamente sobre el fondo de las
zanjas cuando el terreno y el tipo de tuberia asi lo permitan; en caso contrario se extendera la
tuberia sobre un entresuelo de arenilla compactada o cascajo segin especificacion NEGC 404
“Entresuelo para apoyo de tuberia”.

Cuando en el fondo de la zanja se encuentren piedras, hay que profundizar la zanja por lo
menos 0,10 m mas. Esta excavacion adicional se llena con una capa de arena, cascajo fino o
limo apisonado. En terrenos empinados esta capa debe protegerse del arrastre por medio de
traviesas de madera o de otro material adecuado. Si se presentan estos casos, dicho
mejoramiento del apoyo de la tuberia se pagara de acuerdo con el item correspondiente.

El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente y en el lugar donde se colocara la campana se
excavara un nicho para que el tubo quede apoyado en toda su longitud sobre el terreno.

Adicionalmente, se deberan seguir todas las recomendaciones del fabricante para la colocacion
de la tuberia.

3. Transporte e instalacion de tuberias y accesorios suministrados por EE.PP.M.
Cuando el suministro de la tuberia o de los accesorios esté a cargo de las EE.PP.M., seran por
cuenta del Contratista las actividades de cargue, transporte, descargue, almacenamiento y
acarreos internos en la obra y su correcta instalacion. El sitio de cargue sera el que se sefiale
en el pliego de condiciones y especificaciones de la respectiva licitacion. A solicitud del
Proponente, EE.PP.M. suministrara los pesos y dimensiones de tuberias y accesorios
especiales que van a ser transportados.

Con el fin de lograr una mayor coordinacion en el programa de trabajo del Contratista con las
labores del almacén de las EE.PP.M., el Contratista presentara un programa de transporte de
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materiales para la aprobacion de la Interventoria, con quince dias de anticipacion a la fecha en
gue se proponga dar comienzo al retiro de materiales.

En el lugar de la entrega, las tuberias y accesorios seran inspeccionados por el Contratista y un
funcionario de EE.PP.M. Cualquier elemento que, una vez entregado al Contratista, sufra
dafios o se extravie, sera reparado o sustituido por éste a su costo.

Las EE.PP.M. suministraran los empaques que se requieran de acuerdo con el nimero de
uniones, mas un 5% adicional para reemplazar aquellos que se deterioren en su instalacion. Si
dicho porcentaje es superado, el Contratista asumira los costos de los empaques adicionales.

4. Suministro, transporte e instalacién 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.

5. Prueba de presion hidrostatica. La prueba de presion hidrostatica se hara en todas las
redes que se instalen o donde lo indique la Interventoria, ejecutandose antes de hacer los
empalmes a las redes existentes. Se realizara en tramos con una longitud maxima de 500
metros de tuberia instalada, pero en el tramo en prueba la diferencia de presion entre el punto
mas bajo y el mas alto no excedera del 50% de la presién de prueba del tramo. Durante esta
prueba de presion deben tomarse precauciones de seguridad para proteger al personal y a la
propiedad en caso de fallar la tuberia. Las precauciones dependeran de la naturaleza de los
materiales de la tuberia, el disefio del sistema, el contenido volumétrico y la presién, ubicacion
y duracién de la prueba.

La prueba de presion se hara con agua suministrada por el Contratista o por las EE.PP.M. en
caso de que se tenga disponibilidad de ésta, la cual se cuantificara y se le facturara al
Contratista bajo la tarifa industria de la construccion.

Se utilizaran los equipos y accesorios adecuados para esta clase de labor, como motobomba,
manoémetros, tapones con los elementos necesarios para toma de presion, evacuacion del aire,
aseguramientos provisionales y demas que garanticen la efectividad de la prueba.

5.1 Precauciones al efectuar la prueba hidrostatica:

La tuberia debe estar adecuadamente anclada para impedir el movimiento.

La prueba no debe iniciarse hasta que los bloques de empuje o anclajes (de concreto) estén
“curados” y/o debidamente soportados para resistir las fuerzas de empuje ocasionadas por las
presiones de la prueba.

La tuberia debe ser llenada lentamente, evitando crear una oleada o una trampa de aire. Toda
trampa de aire debe ser liberada. El sistema debe incluir salidas apropiadas de aire en los

extremos o tapones provisionales.

El agua de prueba tendra una temperatura ambiente.
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5.2 Procedimiento para la prueba hidrostatica:

Durante el proceso de instalacién de la tuberia se recomienda dejar identificadas las uniones y
demas puntos donde se puedan presentar fugas. La Interventoria determinara cuales uniones y
acoplamientos deben permanecer expuestos, para facilitar la inspeccion de la prueba.

En los extremos y derivaciones del tramo que va a ser inspeccionado, se colocaran tapones
debidamente asegurados antes de iniciar la prueba, los cuales deben ser facilmente
desmontables para poder continuar con la instalacion de la tuberia.

Para un mejor manejo de la informacion se definen los siguientes términos:
Pd: Es la presion de trabajo de disefio del sistema.

Pn: Es la presion nominal para la cual fueron fabricadas las tuberias o los accesorios de un
sistema.

Pp: Es la presion con la cual se va a probar un tramo.

Una vez evacuado el aire y llenada lentamente la tuberia, ésta se presurizara hasta alcanzar
una presion de prueba (Pp) equivalente al 150% de la presion trabajo de disefio del sistema
(Pd) medida en el punto mas elevado, sin sobrepasar el 200% de la misma en el punto mas
bajo, durante un tiempo no inferior a una hora y manteniéndose constante la presién durante
toda la prueba.

Nunca la presion de prueba (Pp) excedera del 150% de la presion nominal (Pn) de cualquiera
de los elementos del tramo en prueba, ya sea de la tuberia o de los accesorios.

En la utilizacion de sistemas de presurizacion en los cuales no se presenta compensacion del
volumen de agua que se pierde durante la prueba, se considerara satisfactorio cuando durante
el tiempo de la prueba el manémetro no indique un descenso superior a la raiz cuadrada de Pp

quintos /Pp /5, midiendo la presion en kg/cm2.

Cuando se utilicen sistemas en cuales los equipos mantienen la presion constante en bajos
consumos, o sea compensando el volumen permitido de agua que se puede perder en la
prueba, se utilizara el método de cuantificar el goteo aceptable de las uniones aplicando la
siguiente férmula:

NTD* R

Q=700

Donde:

Qg = Cantidad de agua que se permite perder en la prueba durante una hora, en galones.
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N = Ndmero de uniones en la longitud de la tuberia en prueba.
D = Diametro nominal de la tuberia, en pulgadas.
Pp = Presién de prueba, en psi.

El Contratista presentara a la Interventoria, para su aprobacion, el método o sistema que
empleara en la prueba de presion hidrostatica.

Todos los escapes que despresuricen el tramo en prueba seran reparados por cuenta del
Contratista. La linea deberd ser recargada y chequeada de nuevo siguiendo el mismo
procedimiento.

Una vez terminada la prueba, el Contratista adecuara el sistema para descargar las redes de
forma tal que no ocasione dafios ni impactos en la obra.

Todos los costos por equipos, materiales y mano de obra que conlleven la ejecucion de esta
prueba deben ser considerados dentro del item “Instalacion de tuberias”.

6. Reparacion de las Tuberias. El Contratista efectuara las reparaciones a los tubos que
fueron afectados durante el transporte y manejo, siguiendo las instrucciones del fabricante o
sometiendo a la aprobacion de la Interventoria el método que se propone utilizar.

7. Instalacion de tuberias para acueducto con equipo perforador subterraneo

Este sistema de trabajo se empleara cuando se indique en los planos o los sefale la
Interventoria, para evitar el dafio en vias de mucho trafico o de muy buenas especificaciones, y
en otros casos en que se estime conveniente.

Para adelantar estos trabajos se haran los nichos necesarios para colocar los equipos de
perforacion y para hacer los empalmes, causando el menor dafio posible a la via. Se debe
tener precaucion para no interferir con las redes de otros servicios como energia, teléfonos,
gas, acueducto y alcantarillado.

Queda a criterio del Contratista la clase de equipo (eléctrico o neumatico) que utilizara, siempre
y cuando se ajuste a unos rendimientos normales de trabajo.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida para el suministro, transporte e instalacion por parte del Contratista, lo
mismo que para el transporte e instalacion de tuberias cuando el suministro lo hace las
EE.PP.M. sera el metro (m) real de tuberia colocada, es decir, sin incluir los accesorios
instalados que se pagaran de acuerdo con la especificacion NEGC 706.

El precio unitario incluird 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
presion hidrostatica, los equipos, mano de obra, herramientas y en general todos los costos
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directos e indirectos necesarios para ejecutar la actividad.

El pago de la tuberia sélo se hara cuando se haya realizado la instalacion de la misma con sus
accesorios, la colocacion y compactacion de los llenos y el afirmado y la aceptacion de la
prueba de presion hidrostatica cuando se exija.

Instalacion de tuberias para acueducto con equipo perforador subterraneo Se pagaréa por
cada metro lineal (m) de tuberia que se instale en forma subterranea. La medida de la tuberia
instalada con el equipo perforador sera tomada entre las caras interiores de los nichos.

Su precio incluye el suministro y transporte del equipo y su operador, la tuberia (cuando es
suministrada por el Contratista), el transporte y colocacion de la misma y todos los deméas
costos directos e indirectos necesarios para su correcta ejecucion.

Los nichos, las tuberias y los accesorios necesarios para los empalmes se pagaran en sus
items respectivos.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: AWWA C 219, 550; ISO 2531; NTC 2295.

GENERALIDADES:

Las uniones mecanicas son normalmente utilizadas para la ejecucién de empalmes a tuberias
existentes o en la reparacion de dafios en la red. Dependiendo del material de las tuberias a
empalmar o reparar, se empleara el tipo de unién segln se especifica a continuacion:

1. UNIONES DE REPARACION Y CONSTRUCCION, PARA EMPALMES

Se especifican uniones mecanicas para empalmar tuberias de didametros exteriores iguales, las
cuales segun el empalme seran: PVC de construccion o reparacion segin norma NTC 2295,
uniones de reparacion en hierro ductil segin norma ISO 2531 o AWWA C 219 para uniones
fabricadas en acero al carbén o inoxidable, hierro ddctil o maleable.

Las uniones y sus empaques seran fabricados para una presién de trabajo minima de 1,40
MPa. (200 psi.) y probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.). Cuando se utilicen uniones con
elementos metdlicos tendran un recubrimiento anticorrosivo segin las especificaciones de la
norma AWWA C 550, los cuales ademas tendran un mejoramiento para prevenir los desgastes
ocasionados en la manipulacién de transporte y almacenamiento.

2. UNIONES DE TRANSICION PARA EMPALMES EN TUBERIAS DE DIFERENTES
MATERIALES.

Se especifican uniones mecanicas de transicién para empalmar tuberias de materiales y
diametros exteriores iguales o diferentes. El empalme se realizara entre la tuberia nueva que
se va a instalar y la tuberia existente que podra ser en hierro ddctil (H.D.), hierro fundido (H.F.),
hierro galvanizado (H.G.), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) o en Asbesto cemento
(E). Dichas tuberias, para el mismo diametro nominal, normalmente tienen diferencias entre
sus diametros exteriores, las cuales seran absorbidas por estas uniones.

Las uniones y sus empaques seran fabricados segun la norma AWWA C 219 para una presion
de trabajo minima de 1,38 MPa. (200 psi.) y probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.). El
cuerpo de la union interior y exteriormente, las bridas, contrabridas cuando sean necesarias,
tornillos, tuercas, y demas elementos metdalicos seran fabricados con un recubrimiento
anticorrosivo segun las especificaciones de la norma AWWA C 550, el cual tendra un
mejoramiento para prevenir los desgastes ocasionados en la manipulacion de transporte y
almacenamiento. En caso de no cumplir con esta norma, los tornillos, tuercas y arandelas se
exigiran en acero inoxidable.

3. UNIONES PARA REPARACION DE DANOS EN TUBERIAS DE ASBESTO-CEMENTO
3.1 GIBAULT

Las uniones Gibault seran utilizadas para reparacion de tuberias de asbesto cemento.
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Basicamente esta unién consiste en dos bridas, un collar separador, dos anillos de caucho de
seccion circular y tornillos galvanizados con sus correspondientes tuercas y arandelas de
presion.

3.2 TACONDE

Estas uniones seran fabricadas en lamina de acero, protegida con pintura anticorrosiva.

Estas uniones estan construidas por dos partes (dos medias circunferencias), un empaque de
caucho y cuatro tornillos galvanizados con sus respectivas tuercas (hexagonas), arandelas y
arandelas de presion.

MEDIDA Y PAGO:

Se pagara por unidad (Un).

Se incluye en este valor el suministro, transporte y colocacién de la union completa con sus
respectivos empaques, tuercas y tornillos. El precio debe incluir el costo de los limpiadores y

lubricantes recomendados por el fabricante.

Solo se pagaran las que sean estrictamente necesarias para la correcta ejecucion del empalme,
o las que autorice la Interventoria.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 701, 702, 703, 704

GENERALIDADES:

Se consideran como accesorios todos los elementos necesarios para completar la red de
acueducto, tales como: tees, codos, cruces, yees, reducciones, tapones, valvulas, hidrantes y
uniones de construccion, reparacion y transicion; acordes con las normas y especificaciones
internacionales o nacionales para cada tipo de accesorio.

Los accesorios deben ser anclados adecuadamente al terreno mediante bloques de concreto,
los cuales deben tener la resistencia especificada para el momento en que se realice el
empalme o se entre en servicio las redes. Aquellos accesorios que se instalen en el momento
del empalme deben ser anclados provisionalmente al terreno mediante elementos metalicos
como rieles o tubos en acero hincados en el suelo o soportados sobre anclajes de concreto
primario, vaciado con la debida anticipacion.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida para el suministro, transporte e instalacion por parte del Contratista, lo
mismo que para el transporte e instalacion de accesorios cuando el suministro lo hacen las
EE.PP.M., sera por unidad (Un) instalada y probada.

Su precio unitario incluye: el accesorio propiamente dicho (cuando es suministrado por el
Contratista), los cargues, transportes, descargues, almacenamiento, manipuleo, la instalacién,
la desinfeccién, equipos, mano de obra, herramientas y en general todos los costos directos e
indirectos necesarios para su correcta instalacion.

El pago de los accesorios s6lo se hara cuando se haya realizado su instalacion, la colocacién y
compactacioén de los llenos y el afirmado, y la aceptacion de la prueba de presion hidrostatica
cuando haya sido exigida.

Los “accesorios hechizos” (no comerciales) fabricados en acero se pagaran por metro lineal de
tuberia realmente utilizada, los cortes en acetileno incluyendo biselada, el cordén de soldadura
completo y los demas materiales requeridos, se pagaran en sus respectivos itemes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 501y 601

GENERALIDADES:

Cuando se trata de véalvulas de compuertas instaladas en redes de distribucion las cajas se
construiran de acuerdo con el Esquema No. 1, en los sitios indicados en los planos o por la
Interventoria para instalar estas véalvulas. El concreto empleado en su construccion tendra una
resistencia a la compresion de 21 MPa (210 Kg/cm?2).

Las cajas de valvulas en conducciones y de las reguladoras de presion se construirdn con la
forma, caracteristicas y dimensiones mostradas en los planos, utilizando los concretos y aceros
especificados en los mismos y observando en su ejecucién lo establecido en las normas y
especificaciones NEGC 501 y 601.

MEDIDA Y PAGO:

Se mediran y pagaran por unidad terminada y aprobada por la Interventoria. Su precio incluye
excavacion, llenos, botada de escombros, todos los materiales indicados en el esquema o en
los planos, mano de obra, herramientas, equipos y todos los demas costos directos e indirectos
requeridos para la construccion de la caja de acuerdo con los disefios.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 411, 413, 701, 701.1, 701.3, 701.6, 702.1, 707, 709; ASTM A 53, A
126, A 193, A 194, A 216, A 395, A 536, B 26, B 62, B 88, D1248, D 3035, F1282, E8; AWWA C 500, C
508, C 800; ANSI B 16.1, B 16.5, B 18, B 22, B 24;AISI 302, 410; NTC 332, 872, 1279, 2011, 3463, 3664.

GENERALIDADES:

Se entiende por acometida de acueducto la derivacion de la red local o de distribucion que llega
hasta el registro de corte (llave de acera: que es la llave que se encuentra antes del
medidor) en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios la acometida llega
hasta el registro de corte general.

La acometida, dependiendo del diametro del medidor, tendra los elementos que se determinan
en los esquemas No. 1, 2, 3, 4 y 5 de esta especificacion, donde se indican ademas los
modelos de instalaciones tipicas.

La ejecucion de la acometida consta de los siguientes pasos:

- Corte de pavimento (en caso de que exista).

- Demolicién y retiro del andén.

- Excavacion de la zanja para la colocacién de la tuberia.

- Excavacién del nicho sobre la tuberia principal o de distribucién.

- Perforacion de la tuberia de distribucion.

- Extension o colocacién de la tuberia y proteccion con una capa de arenilla.

- Colocacion del collar de derivacion (si se requiere).

- Colocacion de las llaves de incorporacion, acera y contencion.

- Colocacion del medidor, una vez las redes estén en servicio.

- Construccion de la caja y colocacién de la tapa metalica.

- Empalme de la tuberia extendida al medidor y del medidor a la tuberia interna del suscriptor.
En el caso de las acometidas nuevas, el empalme al suscriptor se hard cuando la distancia
entre el medidor y la tuberia del inmueble sea menor de 1,50 m.; cuando sea mayor se dejara
un niple de 0,40 m., de tal forma que el medidor quede asegurado dentro de la caja. En el caso
de cambios de acometida, se debe dejar la vivienda con el servicio normal de acueducto.

- Reparacién del andén.

- Parcheo de pavimento (si se requiere)

- Limpieza general: esta labor se va efectuando durante el avance de todas las actividades
(recogida y botada de escombros).
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1. Tuberia de la Acometida.

La tuberia se colocara sobre una base uniforme de material adecuado, para evitar futuros
asentamientos desiguales del terreno que le produzcan esfuerzos excesivos, y a una
profundidad no inferior a 0,60 m. con relacion al pavimento terminado.

La siguiente tabla indica la perforacion méaxima admisible para los diferentes diametros y
materiales de la red de distribucion:

TABLA No. 1

Didmetro maximo de la acometida

Diametro de la tuberia Diametro méximo de la
principal (red de distribucién) acometida

75 mm (3") 38 mm (1 1/2")

100 mm (4") 50 mm (2")

150 mm (6") 75 mm (3")

200 mm (8") y 250 mm (10") 100 mm (4")

300 mm y mayores 150 mm (6")

Los tipos de tuberia de la acometida que se pueden instalar son:
1.1 Paradiametro de 13 mm (1/2") y 25 mm (1").

1.1.1 Tuberia de cobre flexible. Se utilizara tuberia de cobre flexible tipo K, de extremos lisos
segun la especificacion ASTM B 88-96 o su equivalente, con las siguientes caracteristicas:

- Para una presion de trabajo de 1,4 MPa (14 Kg/cm2 ) o mayor.
- Una resistencia minima a la traccion de 210 MPa (30000 psi).
- Minimo tamafio promedio de los granos: 0,04 mm.

- Dureza de Rockwell: Escala F, valor maximo 50.

- Cuando se trate de un suministro para las EE.MM.P., seran en rollos con una longitud,
estandar de 20 m, con una tolerancia de + 0,60 m, nunca por debajo de esta longitud, y se
informara por escrito a la Interventoria cada compra que realice de tuberia, cantidades,
fotocopias de las facturas, reportes de prueba por parte del proveedor y certificado de calidad, y
para tal efecto se tomard como lote la totalidad de los rollos informados en cada compra.
Cuando los ensayos practicados sean de caracter destructivo, el contratista repondra los rollos
completos, los cuales seran cargados a éste. La tuberia debera ser grabada, con el fin de
guedar marcada permanentemente, con una leyenda repetida, a intervalos no mayores de 1
metro y a lo largo de toda la longitud del rollo. La leyenda incluird el nombre del fabricante, el
tipo y diametro de la tuberia y las siglas EE.PP.M., siempre y cuando esta tuberia sea
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suministrada por un proveedor a las EE.PP.M.

1.1.2 Tuberia de polietileno con alma de aluminio ( PE-AL-PE ). La tuberia de polietileno
con refuerzo de aluminio (PE-AL-PE) se utilizara en domiciliarias de diametro de 13 mm (1/2") y
serd disefiada, fabricada y probada de acuerdo a las especificaciones de la norma NTC 3463 6
ASTM F1282-90, o sus equivalentes.

El material utilizado para el aluminio debe tener una resistencia Ultima a la traccion de 1.026
kg/cm2 para una elongacion del 20% cuando ocurre la rotura, y ensayado de acuerdo a la
norma ASTM ES8.

El material utilizado para el polietileno sera tipo lll, clase B con antioxidantes o C, grado P34 y
categoria 5, de acuerdo con las especificaciones ASTM D 1248 o NTC 872, con un esfuerzo
minimo a la tension de 22,5 MPa (225 kg/cm?2).

El material utilizado para el polietileno adhesivo sera tipo Il o I, clase B con antioxidantes, o A
y categoria 3, 4 0 5, de acuerdo con las especificaciones ASTM D 1248 o NTC 872.

Las dimensiones y tolerancias de la tuberia seran;

- El didametro exterior de la tuberia debe ser minimo de 16 mm con una tolerancia de + 0,30
mm, mientras que el diametro nominal debe ser 13 mm.

- El espesor total de pared debe ser de minimo 1,65 mm con una tolerancia de + 0,40 mm.

- El espesor del anillo exterior de polietileno debe ser de minimo 0,40 mm con una tolerancia de
+ 0,20 mm.

- El espesor del anillo interior de polietileno debe ser de minimo 1,05 mm con una tolerancia de
+ 0,18 mm.

- El espesor minimo de la lamina de aluminio debe ser de 0,20 mm con una tolerancia de +
0,02 mm.

La tuberia sera suministrada en rollos con una longitud estandar de 100 6 200 metros con una
tolerancia en cada rollo de + 0,1% . Para la recepcion de la tuberia se tomara como longitud
estandar por rollo la que sea especificada por el Contratista.

Sera de temple flexible, extremos lisos, tendra una resistencia minima aparente a la traccién
de 234 kgf , una presion minima de rotura de 6,2 MPa (62 kg/cm2) a una temperatura de 23°C,
una presion de prueba sostenida de 2,0 MPa (20 kg/cm2) y debera soportar una presion minima
de 1,4 MPa (14 kg/cm?2).

La tuberia debera estar debidamente marcada incluyendo la siguiente informacién, distribuida
en intervalos no mayores de 1,0 metros:

- Tamafio nominal de la tuberia: (1/2" 6 13 mm).
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- Designacion del material: (PE-AL-PE).

- Presién de trabajo de la tuberia y la temperatura correspondiente.

- Nombre del fabricante.

Cuando se trate de un suministro especifico para EE.PP.M. llevara grabado también:
- Siglas “EE.PP.M".

- Metraje acumulado cada metro en todo el rollo.

Los elementos del juego de conectores o acoples seran de tipo mecanico y se fabricaran de
aleacioén de cobre que cumpla las especificaciones ASTM B 62, o AWWA C 500 grado Do E, o
NTC 1279 tipo |, o MS 58 de la norma DIN 17660, o de materiales de plastico u otro material
con mayor resistencia mecanica y mayor resistencia a la corrosién. La presién de trabajo sera
de 1,4 MPa (14 kg/cm2), y la presion de prueba en fabrica sera de 2,1 MPa (21 kg/cm2). Se
debe garantizar que el conjunto acople-tuberia resista las presiones de trabajo y prueba sin que
ocurra la falla o existan escapes de agua.

El extremo de los conectores que empalma con los accesorios, ya sea la llave de incorporacion
por un lado o la llave de corte por el otro, debera ser de instalacion directa en las roscas de
dichas llaves que se utilizan en las acometidas de acueducto de 13 mm del sistema de las
EE.PP.M. es decir, sera de rosca del tipo externa o interna especificada en la norma

AWWA C800.

El otro extremo del conector podra tener estrias externas que se introducen dentro de la
tuberia, y ademas tendrd una tuerca que se coloca sobre la parte externa de ésta y hara la
funcion de engranar el cuerpo a la tuberia. El proponente podra presentar sistemas de juegos
de acoples que sean aplicables a las llaves utilizadas en las EE.PP.M. y diferentes a lo descrito
anteriormente, cumpliendo con las especificaciones para materiales exigidas.

Las EE.PP.M. realizaran los ensayos de control de calidad descritos en la norma ASTM F1282
0 NTC 3463 o0 equivalente para los materiales suministrados, tomando muestras
aleatoriamente, siempre y cuando dichos materiales sean suministrados a las EE.PP.M. por
parte de un proveedor.

1.1.3 Tuberia de polietileno de alta densidad (PE). La tuberia de polietileno (PEAD)

se utilizar4 en domiciliarias de diametro de 13 mm y 25 mm (1/2” y 1"), Gnicamente

en los sitios especificos autorizados por Las EE.PP.M. Sera fabricada y probada

de acuerdo a las especificaciones de la norma NTC 3664 6 ASTM D 3035, tal como se indica
en la especificacién NEGC 701.6.

1.2 Para didametro de 38 mm (1 1/2") y 50 mm (2"), se utilizara tuberia de cobre rigida tipo
segun especificacion ASTM B 88 o similar, para una presion de trabajo 1,4 MPa (14 Kg/cm?) 6
mayor y una resistencia minima a la traccién de 230 MPa (36000 psi).

Cuando se trate de un suministro para las EE.PP.M., seran tuberias con una longitud estandar
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de 6 m, con una tolerancia de + 0,5 %, nunca por debajo de esta longitud, y se informara por
escrito a la Interventoria cada compra que realice de tuberia, cantidades, fotocopias de las
facturas, reportes de prueba por parte del proveedor y certificado de calidad. Para tal efecto se
tomara como lote la totalidad de los rollos informados en cada compra. Cuando los ensayos
practicados sean de caracter destructivo, el Contratista repondra los rollos completos, los
cuales seran cargados a éste. La tuberia debera ser grabada, con el fin de quedar marcada
permanentemente, con una leyenda repetida, a intervalos no mayores de 1 metro y a lo largo
de toda la longitud del rollo. La leyenda incluird el nombre del fabricante, el tipo y diametro de
la tuberia y las siglas EE.PP.M., siempre y cuando esta tuberia sea suministrada por un
proveedor.

1.3. Para diametro de 63 mm (2 1/2") y mayores, se utilizara tuberia de acero cumpliendo co
la especificacion NEGC 701.1. En casos especificos, autorizados por las EE.PP.M., se podra
utilizar tuberia y accesorios PVC cumpliendo todo lo especificado en la NEGC 701.3.

2. Derivacion de lared principal ala acometida.

2.1. Tuberias de distribucion de acero, hierro ddctil o fundicion gris, con espesor de pared de
6,4 mm (1/4") o mayor: se perfora la tuberia y se instala la llave de incorporacién con extremo
roscado, sin necesidad de usar collar de derivacion para acometidas hasta de diametro 50 mm
(2"). Para acometidas con didmetros mayores se intercalara una Tee ensamblada como se
indica en el Esquema 5.

2.2. Tuberias de distribucion de acero, hierro ductil o fundiciéon gris con espesor de pared
menor de 1/4" (6 mm). Se perfora la tuberia de distribucién segin el diametro de la acometida
y se instala un galapago o collar de derivacién de uno de los siguientes tipos:

2.2.1. Collares de derivacion de hierro nodular o ductil: el material cumplird la norma ASTM A
536 clase 65 - 45 - 12 y sera de tal forma que pueda ser instalado en tuberias de acero, hierro
ddctil, fundicién gris o PVC. Constara de 2 o 3 mddulos o secciones con forma de cinta o correa
cuyo ancho serd minimo de 40 mm, y el diametro interior del collar serd igual al diametro
exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacion igual al diametro de la acometida.
Tendra una resistencia a la traccion de 415 MPa (60.000 psi), punto de fluencia de 275 MPa
(40.000 psi), elongacién del 18%, buena resistencia al impacto y a la corrosién. El sello se hara
mediante un anillo de caucho-nitrilo prefijado al cuerpo metélico del collar. Para mejorar la
resistencia a la corrosion , el collar sera recubierto con una pintura de caucho clorado con un
espesor minimo de 25 micras. Los tornillos de ajuste de las secciones seran de acero
inoxidable, y las roscas de la derivacion cumpliran las normas American National Standard
Taper Pipe Threads, tipo NPT con 14 hilos por pulgada para las derivaciones de 13 y 25 mmy
con 11,5 hilos por pulgada para derivaciones de 38 y 50 mm.

2.2.2. Collares de derivacion de polipropileno: seran de tal forma que puedan ser instalados en
tuberias de acero, hierro ductil, fundicion gris o PVC. El didametro interior del collar sera igual al
diametro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacién igual al diametro de la
acometida. La tapay la base seran fabricadas en polipropileno, el “0” ring serd de neopreno o
en PVC, y los tornillos y tuercas seran de acero inoxidable, o combinacion de nylon y fibra de
vidrio en color negro. La rosca cumplird con la norma NTC 332, los tornillos aceptaran un
torque de 5 Ib/ft, y resistird una presién hidrostatica de trabajo de 1,75 MPa (250 psi) con
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ausencia de fugas. Las paredes internas del collar tendran estrias que permitan una mejor
adherencia con las tuberias.

2.2.3. Si no se encuentran comercialmente los collares anteriormente mencionados, se
procedera asi: en tuberia de acero, se perfora y se le suelda un niple de acero, de diametro
igual al de la acometida. En tuberia de otros materiales, se instala una Tee fabricada en el
material correspondiente a la tuberia y en caso de no conseguirse en el mercado se colocara
una Tee de acero (hechiza), como se indica en el Esquema 5, cumpliendo con las
especificaciones NECG 411, 413y 701.1.

2.3. Tuberia de distribucion de asbesto-cemento: debe utilizarse un collar de derivacion de
hierro ductil o de polipropileno, cumpliendo las especificaciones de los numerales 2.2.1. y
2.2.2. antes mencionados. Si no se consigue el collar de derivacion, instalar una T de acero
(hechiza), como se indica en el Esquema 5 cumpliendo con las especificaciones NECG 411,
413y 701.1.

2.4. Tuberia de distribucién de PVC.: se utiliza un collar de derivacién de PVC cuyo diametro
interior serd igual al didmetro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacién igual
al diametro de la acometida. La tapa y la base seran fabricadas en poli - cloruro de vinilo , el “0”
ring sera de neopreno o en PVC. Para este tipo de tuberia también se podra utilizar cualquiera
de los collares enunciados en los numerales 2.2.1. y 2.2.2. siempre y cuando proporcionen un
perfecto ensamble.

3. Accesorios de la acometida.

3.1 Llave de incorporacién. Para acometidas de diametro hasta de 50 mm (2”) la llave sera
de paso libre, del tipo esférica, y llevara marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la
marca, diametro y presién de trabajo. El cuerpo sera de aleacion de cobre donde el porcentaje
correspondiente al cobre serd minimo del 85 % (Norma ASTM B 62), y el resto en otros
elementos como zinc, plomo, estafio, hierro y aluminio en una escala descendente de porcentajes.
El eje de la esfera sera de acero inoxidable o de bronce con revestimiento de cromo; en los
orificios de entrada y salida habrd empaques circulares de caucho sintético, NBR, EPDM,
o similar. El extremo superior del eje no tendra rueda de manejo, pero serd maquinado de
modo que pueda ser operado por medio de una llave portatil. EI extremo por donde entra el
agua tendra rosca externa NPT y en el extremo de salida tendra acople para tuberia de cobre,
o rosca interna NPT. La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica
de 1,75 MPa (250 psi).

En las acometidas de diametro 63 mm (2 1/2") y mayores se utilizard como llave de
incorporacion una vélvula de compuerta de acuerdo con la especificacion NEGC 702.1. En
estos casos, a las valvulas de didmetro mayor o igual a 75 mm (3") se les construiran cajas
segun la especificacion NEGC 707, las cuales en la lamina exterior llevaran grabadas en bajo
relieve y pintadas las letras V-Ac para identificarlas como vélvulas de acometida.

3.2 Llave de Corte 0 Acera (antes del contador). Para acometidas de diametro hasta de 50
mm (2") la llave de corte sera de paso libre, del tipo esférica y llevara marcados claramente, en
relieve en el cuerpo, la marca, diametro y presion de trabajo. El cuerpo sera de aleacion de
cobre donde el porcentaje correspondiente al cobre sera minimo del 85% (norma ASTM B 62)
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y el resto en otros elementos como zinc, plomo, estafio, hierro y aluminio en una
escala descendente de porcentajes.

El eje del cilindro conico sera de varilla de latobn maquinado de acuerdo con la norma ASTM
B16; el cilindro cénico sera de acero inoxidable o bronce.

El extremo superior del eje no tendra rueda de manejo, pero serd maquinado de modo que
pueda ser operado por medio de una llave portétil. Los extremos de entrada y salida del agua
tendran rosca interna NPT, o rosca interna NPT a la salida y rosca externa con racor para
conexion a tuberia de cobre a la entrada. La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la
de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

En las acometidas de diametro de 63 mm (2 1/2") y mayores se utilizara como llave de corte
una valvula de compuerta bridada de acuerdo con la especificacion NEGC 702.1

3.3 Filtro en Y para acometidas. El filtro debera llevar la marca, diametro, direccion de flujo y
presion de trabajo. Sera de unién roscada para didmetros hasta de 50 mm (2") y union brida
para diametros mayores de 50 mm (2").

Para diametros hasta 50 mm (2") el filtro constara de un cuerpo de aleacién de cobre ASTM B-
62, AWWA C500 grado D o0 E, o NTC 1279 tipo I, con los extremos de rosca interior NPT. Sera
en forma de “Y” con la derivacion en el sentido de flujo del agua; en el interior estara la rejilla
de forma cilindrica, de lamina perforada o de malla de alambre de acero inoxidable AISI tipo
302 calibre 28, o de aleacion de cobre ASTM B-26 con agujeros de diametro 1,19 mm (3/64").

Para didametros de 63 mm (2 %2”) a 150 mm (6") el cuerpo sera de hierro fundido ASTM A 126
clase B o hierro ductil ASTM A 536 o0 ASTM A 395 con proteccién de pintura anticorrosiva y
epoxica no venenosa y extremos con bridas ANSI B 16.1 clase 125; la rejilla sera de acero
inoxidable AISI tipo 302 o similar calibre 24 o de aleacion de cobre ASTM B 62 calibre 22 con
agujeros de 1,58 mm (1/16"). Para diametros mayores a 150 mm (6”) la yee sera de hierro
ddctil ASTM A 536 o0 ASTM A 395 con proteccion de pintura anticorrosiva y pintura epoxica no
venenosa, o de acero ASTM A 216 grado WCB galvanizado, con extremos de bridas ANSI B
16.1 clase 125 o ANSI B 16.5 clase 150, con rejilla de acero inoxidable calibre 22 o de bronce
calibre 20 y agujeros de 3.18 mm (1/8").

La rejilla sera de forma cilindrica y estara colocada en la derivacion de la “Y” de tal forma que
el agua entre en direccion axial a la rejilla y salga en direccién radial; el extremo de la
derivacion tendra un tapén roscado para diametro hasta 50 mm (2”), o una brida pernada para
diametros mayores a 50 mm (2”) del mismo material del cuerpo, facilmente desmontable de
modo que se pueda retirar la rejilla para efectos de limpieza y mantenimiento. El cuerpo y la
rejilla deberan estar disefiados para una presion de trabajo de 1,05 MPa (150 psi) y seran
probados a una presién de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

3.4 Union de desmontaje para acometidas. La union de desmontaje esta conformada por
cuerpo cilindrico o camisa, un juego de empaquetadura y dos aros roscados o dos bridas unidas
por pernos. La unién completa deberéa estar protegida interior y exteriormente con dos capas de
pintura anticorrosiva no venenosa y dos capas de pintura epéxica o caucho clorado. Los
empaques serdn de caucho sintético NBR, EPDM o similar con dureza minima de 50 grados en
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la escala shore A y resistencia minima a la compresiéon de 21 MPa (3000 psi). Los pernos, las
tuercas y arandelas seran de acero inoxidable AISI 410, ASTM A193, ASTM A194 u otra
similar. Los pernos seran de cabeza redonda o hexagonal, pero la base sera cuadrada e ira
insertada en los orificios de las bridas, de tal modo que al apretar las tuercas el tornillo no gire.
Las bridas y el cuerpo deberan ser fabricados con lamina de acero ASTM A53 grado A o B,
hierro fundido gris ASTM A126 o hierro ductil ASTM A536.

La unién sera aplicable a tuberia de cobre, acero, galvanizada y en diametros de tuberia 25 mm
(1) hasta 150 mm (6”). La presién de trabajo de la union sera de 1,05 MPa (150 psi) y la
presion de prueba sera de 1,75 MPa (250 psi).

Otros tipos de uniones de desmontaje seran evaluadas y podran ser colocadas con la
aprobacion de la Interventoria.

3.5 Medidor para el Consumo de la Instalacion. Los medidores de acueducto,
volumétricos de transmision mecanica de diametro 13 mm y 25 mm cumpliran lo
especificado en la NEGC 709. Para el suministro e instalacion de otros tipos de medidores en
cualquier diametro, se requerira la respectiva aprobacién por parte de las EE.PP.M.

3.6 Llave de Contencioén (después del contador). Para acometidas de diametro hasta de 50
mm (2") la llave de contencion sera de paso libre, del tipo de compuerta o esférica y llevara
marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la marca, diametro y presion de trabajo. El
cuerpo sera de aleacién de cobre, donde el porcentaje correspondiente al cobre sera minimo
del 85% (Norma ASTM B62) y el resto en otros elementos como zinc, plomo, estafio,
hierro y aluminio en una escala descendente de porcentajes.

La rueda de manejo sera de hierro fundido ASTM A126 clase B o similar, protegido contra la
oxidacion con pintura anticorrosiva y epoxica o similar, o de acero galvanizado de
especificaciones ASTM A216 o similar.

El disco debe ser tal que garantice la hermeticidad cuando la llave esté completamente
cerrada; la tapa o bonete tendra un empaque de caucho sintético que impida la fuga de agua al
exterior. La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75
MPa (250 psi). La llave tendra extremos con rosca interna NPT.

En las acometidas de diametro de 63 mm (2 1/2") y mayores se utilizara como llave de
contencion una valvula de compuerta bridada de acuerdo con la especificacion NEGC 702.1

3.7 Valvula de Cheque. Las valvulas de retencion deberan cumplir con las especificaciones
de las normas AWWA C-508 o NTC 2011.

Los cheques cortina deben permitir el paso de fluido solamente en una direccion y se cierran
automéaticamente cuando el fluido intenta retroceder. La apertura de la cortina se realiza por la
presion dinamica del fluido.

Los cheques cortina tienen asiento plano, sello bronce - bronce con inclinacién de 45°.

Las valvulas cheque tendran extremos con rosca interna NPT para diametros hasta de 50 mm
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(2") y extremos bridados para diametros de 63 mm (2 1/2") y mayores con bridas ANSI B 16.1
clase 125. La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75
MPa (250 psi).

El cheque debera llevar la marca, diametro, direccion del flujo y presion de trabajo.

3.8 Piezas de Conexién. Para la tuberia de cobre los accesorios y piezas de conexion son de
aleacion de cobre o bronce y se fabrican conforme a las especificaciones contenidas en la
norma ASTM B 62 o similar.

Las roscas para los conectores se hacen de acuerdo a las especificaciones de la norma AWWA
C 800 (roscas ANSI B1.1 y B2.1), ANSI B16.15 u otra similar. Se emplean uniones roscadas
cuando el diametro del tubo o accesorio respectivo sea desde 1/2" hasta 2".

Para didmetros mayores de 2" las uniones se hacen con bridas de aleacion de cobre (bronce o
laton segln el material del accesorio) dimensionadas de acuerdo con las normas ANSI B16.5
clase 125, ANSI B16.24, o similar.

Las uniones soldadas se usan fabricadas conforme a las especificaciones para conexiones
soldables de cobre y bronce, contenidas en las normas ANSI B16.18, ANSI B16.22 o similar.
Este tipo de conectores cobre a cobre presentan gran variedad de tamafios y formas y se unen
a la tuberia mediante soldadura capilar blanda y para presiones de servicio normales o fuerte
para presiones y temperaturas extremas.

No se permiten conexiones cobre-hierro por la diferencia de potencial que presentan estos
metales, produciendo corrosion en las tuberias. Este tipo de corrosién se evita utilizando
accesorios de bronce o similar.

Los accesorios deben llevar impresa la marca y el diametro.

4. Cambio de toma.

Esta actividad se ejecuta normalmente cuando se hace la reposicién de la red de distribucién y
se refiere a las domiciliarias que se encuentran en cobre y no necesitan para su conexioén a la
red nueva ni cobre adicional ni unién tres partes.

La instalacion debe ser ejecutada por personal idéneo en estos trabajos. El Contratista debe
ejecutar el corte, el emboquillado de la tuberia de cobre, la conexion a la llave de incorporacion
y el cierre de la llave de incorporacion en la tuberia existente, con la herramienta especialmente
fabricada y apropiada para ejecutar esta actividad. (Emboquillador. No se permitira el uso de
varillas, destornilladores o similares para reemplazar esta herramienta).

5. Requisitos para Instalacién de Acometidas.
Seran realizadas por personas o entidades inscritas ante las EE.PP.M.

No se admitirdn dos o mas acometidas para una vivienda, ni interconexion de tuberias
interiores de propiedades diferentes.
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No necesariamente el diametro de la tuberia de la acometida tiene que ser igual al diametro del
medidor, pero todos los accesorios de la llave de acera en adelante tendran el mismo diametro
del medidor. El cambio de diametro entre la tuberia y los accesorios quedara en la caja.

Ninguna tuberia acometida, empalmada al sistema de las EE.PP.M. puede conectarse con otro
sistema de red de acueducto.

Las acometidas, en general, estan sujetas al reglamento de suscriptores de las EE.PP.M. asi
como al Decreto 951 de 1989 del Departamento Nacional de Planeacion.

MEDIDA Y PAGO:

1. Instalacion de la acometida de acueducto. La unidad de medida es el metro (m). Su pago
incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacion de la tuberia
de la acometida, las labores de perforacion de la tuberia principal y roscada de la misma
cuando se requiere, los empalmes de la acometida a la red principal y a la tuberia interna del
suscriptor; incluye ademas el suministro, transporte y colocacion de las uniones y codos cuando
sea necesario, asi como el suministro, transporte y colocacion de la arenilla para proteger la
tuberia cuando se especifique en el formulario de cantidades de obra.

Las respectivas actividades de corte de tuberia, emboquillado, soldadura y roscada de la
misma, necesarias para la correcta ejecucion de la actividad, estaran incluidas en el pago de
item de suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacién de la tuberia de
la acometida.

Igualmente el taponamiento de tomas viejas cuando se hace el cambio de toma, con el
suministro del tapdn correspondiente o el cierre de la llave de incorporacién existente, estaran
incluidos y seran cotizados por el Contratista en el item de instalacion de la acometida de
acueducto.

Cuando se hace el cambio de la acometida de acueducto, de tuberia galvanizada por tuberia de
cobre, se deben retirar del sitio la tuberia galvanizada y los respectivos accesorios, los cuales
seran reintegrados al Almacén General de las EE.PP.M. EIl pago de esta actividad estara
incluido en el pago de item de suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la
colocacion de la tuberia de la acometida.

2. Derivaciones.

2.1 Instalacién de collar de derivaciéon. Su medida seré por unidad (un). Su precio incluye el
suministro (cuando lo hace el Contratista), transporte, instalacion, herramienta, mano de obra y
ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad.

2.2 Instalacién de Tee para derivacion a acometida. Se medird por unidad (un)
correctamente instalada y su precio incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista),
transporte y colocacién de la Tee y las uniones para su montaje, la mano de obra, herramientas
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y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad.

Para acometidas de diametro mayor o igual a 50 mm (2"), donde se hara el empalme a tuberia
de acero en la red de distribucion, se soldara a la tuberia un niple de acero con una longitud
minima de 0,15 m como sistema de derivacion. El pago de la perforacién de la tuberia y los
cortes del niple con acetileno, el suministro, transporte y colocacién de la tuberia de acero y el
corddn de soldadura completo se pagaran en sus respectivos items.

3. Instalacién de accesorios de la acometida.

La medida de los accesorios como la llave de incorporacién, uniones dos partes y tres partes,
llave de corte o acera, filtro en Y, uniones de desmontaje, medidor, llave de contencién y
valvula de cheque sera la unidad (Un). El precio incluye el suministro (cuando lo hace el
Contratista), el transporte y la colocacion del respectivo accesorio, herramienta, mano de obra y
ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la
actividad.

Cuando se instala la llave de incorporacion con racor por medio de la maquina taladradora
(carricoche), su precio incluye ademas el transporte y la utilizacién de la maquina taladradora
(carricoche) completa, con su respectivo operador para la correcta realizacion de la actividad.

4. Cambio de toma. La medida sera por unidad (Un) instalada e incluira la mano de obra del
oficial y equipo utilizado para esta actividad.

Las labores de corte de pavimento, rotura de andén, excavacion, llenos y compactacion de la
zanja y del nicho para la instalacion de acometidas de acueducto se pagaran en los items
respectivos.

El Contratista debera tener en cuenta en el analisis de los precios unitarios de los itemes
anteriores los costos de los ensayos de los elementos suministrados por él, los cuales se haran
por muestreo de acuerdo con la norma correspondiente.
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3o CONSTRUCCION ACTUALIZACION ;
MEDCLUN
ESQUEMA 5
ACOMETIDA ACUEDUCTO EN TUBERIA mc';'ogAc'ON
UTILIZANDO DERIVACION EN TEE
Al
! SOLDADURA
I
0.80m .

UNION MECANICA

0.15m

UNION MECANICA

VALVULA DE PASO LIBRE
T DE ACERO X (DEBE PROTEGERSE ENVOLVIENDOLA
CON PLASTICO)

\_ 0.15m
¢

A’

UNION MECANICA (CUANDO SE CONTINUE LA
ACOMETIDA EN MATERIAL DIFERENTE AL ACERO) >~

VALVULA DE PASO LIBRE (LLAVE DE CORTE)

NOTA:

CUANDO SE CONSIGA COLLAR DE DERIVACION leBE

USARCE ESTE EN LUGAR DE TEE ENSAMBLADA. SECCION A — A’
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 708; NTC 161, 248, 672, 839, 1063, 1097, 1279; 1ISO 4064/1; ANSI
B46.1; ASTM A 536, B 62, D256, D638, D651, D695, D785 Y D790.

GENERALIDADES:

Esta especificacion contempla Unicamente los medidores de acueducto volumétricos de
transmisién mecéanica de diametro 13 mm y 25 m, los cuales presentan las siguientes
caracteristicas:

1. Generalidades. Los medidores seran apropiados para utilizarlos con agua fria y potable,
para instalarlos en una caja en la cual la temperatura varie entre 10° C y 40° C y en la que se
depositara polvo y existiran variaciones de humedad y presencia de agentes corrosivos.

Para el manejo e instalacién de los medidores, el proveedor indicara las recomendaciones
pertinentes: forma de instalacion (vertical u horizontal), tipo de acoples, dimensiones minimas
de la caja en la cual debe quedar el medidor para su facil manejo, recomendaciones de trabajo,
etc.

Los medidores, repuestos y demas bienes solicitados deben ser fabricados de acuerdo con
algunas de las normas NTC 839, NTC 1063, ISO 4064/1, DIN y CEE, con las cuales tengan
relacion y en sus Ultimas versiones. Estas normas tienen para el proponente el caracter de
referenciales, ya que los interesados en proveer equipos fabricados bajo otras normas técnicas,
gue sean reconocidas internacionalmente y equivalentes a las aqui mencionadas, redactadas
en idioma espafiol o inglés, podran hacerlo. Estas normas serdn comparadas con las aqui
nombradas y las EE.PP.M. tienen la facultad de aceptarlas o no.

2. Materiales. Los materiales y equipos que hacen parte de la compra deberan ser ensayados
de acuerdo con las mejores practicas comerciales para cada tipo de material o equipo. Cuando
el Contratista desee utilizar materiales no fabricados especialmente para los equipos que va a
suministrar, debera dar evidencia satisfactoria de que cumple con los requisitos exigidos para
permitirle prescindir de los ensayos. También seran aceptables, informes certificados de
pruebas corrientes de produccion.

En el caso de que sean medidores que las EE.PP.M. va a comprar, el proveedor debera
suministrar una copia certificada de cada una de las pruebas o ensayos que se hagan a los
materiales o equipos, con los resultados presentados en forma apropiada para poder deducir si
cumplen con las especificaciones aplicables.

Los costos de todos los ensayos y pruebas deberan estar incluidos en los precios cotizados para
el suministro.

3. Procedimientos y acabados. Todos los trabajos deberan ser ejecutados de acuerdo con
las mejores practicas en la fabricacién de equipos de primera calidad. Las partes reemplazables
se fabricaran segun las dimensiones normalizadas, de tal manera que los repuestos para dichas
partes, que deben fabricarse con las mismas dimensiones, se puedan instalar facilmente.

4. Construcciones, acabados y superficies.
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4.1 Construcciones por soldadura. Las piezas que se vayan a unir por medio de soldadura,
deberan cortarse con precision y tener las aristas biseladas por medio de soplete, de escalpelo
neumatico o por maquinado, de acuerdo con el tipo de union requerido, para obtener
penetracion total. Las superficies cortadas deberan quedar libres de defectos y de herrumbres,
grasas, polvo o materias extrafias a todo lo largo de los bordes preparados para soldadura.

Todo lo relacionado con procedimientos, equipos y operarios para soldaduras, debera estar de
acuerdo con lo estipulado en el Cédigo ASME, seccion IX Welding and Brancing Qualification o
de un cédigo equivalente aprobado por las EE.PP.M. Todas las soldaduras defectuosas
deberan destruirse por medios mecanicos hasta descubrir el metal original, y se repetiran en
forma aceptable para las EE.PP.M.

4.2 Superficies Maquinadas. Todas las partes que deban maquinarse se ajustaran a las
dimensiones vy tolerancias de los disefios del medidor. Las superficies para acoplamiento con
otras partes, se maquinaran con la precisién necesaria para obtener un contacto completo y un
ajuste apropiado. En los dibujos de taller se indicara, con simbolos convenientes, el tipo y clase
gue deba tener toda la superficie maquinada. El cumplimiento de los requisitos de acabados
especificados se determinara por comparacién con especimenes de rugosidades normales,
segun las estipulaciones de ANSI B46.1, previamente a su ensamblaje. Todas las superficies
maquinadas deberan ser cuidadosamente limpiadas y protegidas con grasa, aceite o escudos
de madera.

4.3 Superficies no maquinadas. Las superficies que no requieran maquinado, deberan tener
un acabado que presente un aspecto satisfactorio y de una continuidad aceptable con las
superficies adyacentes, devastando y esmerilando las protuberancias y los puntos o aristas
asperas y llenando huecos o depresiones, en la forma que se requiera.

4.4 Conexiones pernadas. Todos los pernos, tuercas y arandelas para unién de partes,
deberan ser de materiales resistentes a la corrosion. Los expuestos a la vibracion o variacion
frecuente de carga, deberan proveerse con los elementos de seguridad que los mantenga en su
posicion.

5. Limpiezay pintura.

Al terminar la fabricacién de los equipos, el Contratista debera limpiar y pintar todas las
superficies metalicas, interiores y exteriores, de acuerdo con lo indicado en este articulo. Todos
los materiales seran de primera calidad y el trabajo se ejecutara en forma limpia, por personal
especializado, repartiendo la pintura en capas de espesor uniforme para obtener superficies
lisas, sin irregularidades, grietas o imperfecciones.

En el proceso deberan seguirse las instrucciones de los fabricantes de la pintura en relacién con
el almacenamiento, limpieza, mezcla, aplicacion, tiempo de secado y manipuleo.

Debera tenerse especial cuidado para que con la limpieza y la pintura, no desaparezcan las
marcas de coincidencia y alineamiento, colocadas en las diferentes piezas, para su instalacion
durante el montaje.

5.1 Preparacion de las superficies. Las superficies que se vayan a pintar, deberan limpiarse

Adelante

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 7

MEDIDORES DE ACUEDUCTO ESPECIFICACION
709

de grasa, aceite, herrumbres, salpicaduras de soldaduras, escamas de laminaciones y demas
materiales extrafios, como también debera eliminarse cualquier irregularidad objetable.

Esta limpieza y preparacion de las superficies podra hacerse por medio de cepillos, rasquetas,
devastadores neumaéticos, chorros de arena, etc., de acuerdo con los requisitos para el tipo de
pintura que se vaya a aplicar, con el objeto de obtener una superficie adecuada para obtener
una 6ptima adherencia de la pintura, la primera capa de pintura se debera aplicar en el tiempo
estipulado por el fabricante de la pintura, pero en todo caso antes de cumplirse 24 horas
después de la preparacion de la superficie.

5.2 Materiales. La pintura sera de primera calidad, procedente de fabricantes con reconocida
experiencia y estara sujeta a la aprobacién por parte de las EE.PP.M.

5.3 Pintura de fabrica. La pintura en fabrica, aplicada antes del transporte de todas las partes
del suministro, se ejecutara como se establece a continuacion, en las superficies no
maquinadas:

Inmediatamente después de la limpieza en la forma especificada, el fabricante debera aplicar a
todas las superficies no maquinadas, dos capas de pintura de aluminio que cumpla con las
normas TT-P-86a de la U.S Federal Specification paint: read lead base, ready mixed type Il or
[l u otra pintura anticorrosiva aprobada por las EE.PP.M., que cumpla con los mismos fines.

6. Inscripciones en el cuerpo del medidor. Todos los medidores deben traer en el cuerpo un
escrito claro y durable, con las siguientes anotaciones: marca, diametro en mm, capacidad del
medidor en m3/h, direccion del flujo y numero de serie. Los dos primeros nidmeros de serie
deben indicar el afio de fabricacién del medidor. Las inscripciones se haran en relieve o en una
placa metélica. En el caso en que sean medidores comprados por las EE.PP.M., los medidores
de 13 mm deberan llevar la inscripcion “EE.PP.M.”, para distinguirlo de los instalados por otras
entidades.

7. Garantias. Se dara una garantia, por parte del proveedor, de calidad y correcto
funcionamiento para los medidores comprados por las EE.PP.M.

El fabricante reemplazara sin costo alguno aquellas piezas que presenten defectos dentro del
tiempo de la garantia de los medidores. La vigencia de las garantias se presenta en los
numerales respectivos del pliego de condiciones.

Es importante que los proponentes y contratistas consideren que el suministro de los repuestos
solicitados en el formulario de precios se debera garantizar por un periodo minimo de cinco (5)
afos, contados a partir de la fecha de finalizacion del contrato que se pueda derivar de esta
licitacion. Este plazo obligatoriamente se anotara en el formulario de caracteristicas
garantizadas. Se aplica la misma norma para aquellos repuestos que se sugieran en la
propuesta como repuestos recomendados.

Cabe anotar que los urbanizadores deberan exigir a los proveedores que los medidores
cumplan con las caracteristicas anunciadas, lo cual sera corroborado por las EE.PP.M. en el
momento de las pruebas de calibracion.
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8. Accesorios.

Todos estos medidores deben venir con los correspondientes accesorios para su instalacion asi:
si son roscados entonces con los correspondientes niples y tuercas, pero si son con bridas
deben venir con las tuercas y tornillos.

9. Ensayos y sistemas de muestreo para aceptacion final. Los medidores suministrados por
los proveedores a las EE.PP.M., se someteran a pruebas de laboratorio, tomando muestras de
los lotes recibidos, tal como se indica méas adelante, para determinar su aceptacion o rechazo,
segun cumpla las caracteristicas garantizadas por el proponente, resultados que no pueden ser
inferiores a los que se indican en las normas NTC 672 y 1063.

10. Tomade muestras y recepcién de los medidores.

La toma de muestras y recepcion de los medidores se hard como se describe en las normas
NTC 672y 1063.

11. Definiciones.

Unidad de medida completa. Dispositivo cerrado cilindrico con fondo y tapa donde llega el agua
cuando entra al medidor. La unidad consta de dos orificios: uno por donde entra el agua y el
otro por donde sale. Dentro de esta unidad se tiene en cuenta el elemento primario de medida
qgue afora la cantidad de agua que fluye a través del medidor, que para el caso de los tipo
volumétrico puede ser un piston o un disco. Conocida también como cdmara motriz o de
trabajo, consta de: cuerpo de la camara (tapa y camara), rodillo guia de empuje, pistén
oscilante y guia o tabique 0 si es de disco nutatorio seran: camara, guia o tabique, rodillo guia,
disco, anillo protector balin superior, balin inferior, eje del disco, tuerca del eje.

El cuerpo de la camara de medida sera una unidad independiente, desmontable, se fabricara
de bronce o de aleacion de cobre que contenga por lo menos 58% de cobre, o podra ser de
ebonita o de un polimero sintético autolubricante, como el poliestireno impregnado de grafito,
oxido de polifenileno u otro termoplastico de especificaciones equivalentes, segin normas
ASTM D638, D651, D695, D790, D256, y D785. La camara sera de acabado liso, firmemente
asentada y asegurada en la carcaza principal, de manera que la exactitud del medidor no se
afecte por ninguna distorsién de la carcaza principal; la camara de medida podra ser facilmente
desmontable de la carcaza principal.

El tabique de la cadmara de medida serd de monel (aleacién de niquel y cobre), bronce
fosforado, acero inoxidable, ebonita o del mismo material del cuerpo de la camara de trabajo,
gue cumpla con las normas ASTM antes mencionadas.

Los pistones y discos seran no abrasivos con baja resistencia a la friccion y acabado liso.
Deberd ser de ebonita o de un polimero sintético autolubricante, como el poliestireno
impregnado de grafito, 6xido de polifenileno u otro termoplastico de especificaciones
equivalentes, segun normas ASTM D638, D651, D695, D790, D256 y D785, y de gravedad
especifica aproximadamente igual a la del agua (0,95 a 1,05).

Deberéan tener suficiente estabilidad dimensional para retener un espacio libre de operacion y
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no alabearse o deformarse cuando estén expuestos a temperaturas de operacion de 40° C. Las
placas del disco seran planas o cénicas, cualquiera de ellas reforzada o equipada con rodillos
de empuje. Los discos pueden ser de una pieza o compuestos de una palanca con dos esferas
medias.

Los ejes del pistén o del disco seran asegurados a éstos y se fabricaran de acero inoxidable.

Los rodillos de empuje y las placas de apoyo de los rodillos, serdn de un material resistente a la
corrosién, monel (aleacion de cobre y niquel), bronce, acero inoxidable, ebonita (caucho
endurecido) o de un polimero sintético similar al material del pistén o disco.

Todos los pistones o discos seran intercambiables en toda la camara del mismo tamafio

- Tren de engranajes completo o unidad de transmisién. Es propiamente la unidad de
transmisién del medidor y lo componen un juego de pifiones, que transmiten la medida de la
unidad o camara de medida al registrador. Su funcion es la de reducir la velocidad del rotor
principal. El acople magnético y mecénico se incluye en el tren de engranajes o unidad de
transmisién del medidor.

El tren de engranajes intermedio, cuya funcién es la de transmitir el movimiento de la camara
de medida al engranaje de la unidad de registro, puede estar ensamblado en la cadmara de
medida o combinarse en el engranaje del registrador.

Los trenes de engranajes que no estén expuestos al agua, incluyendo si es del caso los que
hacen parte de la unidad de transmision, deberan ser del tipo encerrado y operardn en un
lubricante apropiado (glicerina, aceite mineral grado 10, etc.), dentro de una caja separada
estanca, en la carcaza principal o camara de medida.

Las revoluciones de los ejes de salida del tren, deberan ser transmitidas a los registradores
mediante un acoplamiento de transmision mecanica, sin utilizar cajas de estopas y casquillo del
prensa-estopas.

Los trenes de engranajes y los accesorios, deberan estar hechos de un material resistente a la
corrosién, de baja friccion y antiabrasivo, tales como de aleacion de cobre o polimero
sintético(acetal reforzado, resina de poliacetal, u otro termoplastico autolubricante de
especificaciones equivalentes, segiin normas ASTM antes mencionadas).

El tren de engranajes operara suave y uniformemente con minima friccion.

- Unidad de registro. Norma NTC 839.

Cada uno de los medidores tendra un registrador de lectura directa no circular, sellado
herméticamente; podra ser del tipo permanentemente sellado o del tipo abierto que permita
recalibracion por medio de cambio de engranajes, en el taller de medidores. El registrador

leera en metros cubicos (minimo cuatro digitos) con dos, tres o cuatro decimales.

Los registradores que queden expuestos al agua deberan ser del tipo encerrado, operaran en un
lubricante apropiado (glicerina, aceite mineral grado 10 u otro) y dentro de una caja separada
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dentro de la carcaza principal. En este caso, la camara de registro debera quedar bien ajustada
en la carcaza principal y facilmente desmontable, ademas, si es del caso, debera tener sus
respectivos empaques.

El anillo de la caja del registrador y la tapa, serd de una aleacién con contenido minimo del
57% de cobre o un polimero sintético (neopreno, acetal reforzado u otro similar que cumpla con
las normas ASTM mencionadas). La tapa cubrird la caja del registrador con el fin de proteger
las lentes.

Las lentes de los visores seran de material a prueba de golpes de alto impacto y adulteracién.
- Carcaza principal. Norma NTC 839.

El disefio de la carcaza sera de una o dos partes, con la boca de entrada y de salida sobre un
eje comun. La carcaza principal se fabricara de bronce o de aleaciones como las establecidas
en las normas ASTM B62, NTC 1279 tipo I, u otras especificaciones equivalentes.

- Colador. Cada uno de los medidores estara provisto de un colador con un area efectiva
minima equivalente al doble del area de la boca de entrada de la carcaza principal. El colador
deberd ser rigido, ajustable y facilmente desmontable para su limpieza. Sera fabricado de un
material resistente a la corrosién (bronce, acero inoxidable, etc.) o de un polimero sintético
resistente a la friccion de arenas (resina de poliacetal, policloruro de vinilo duro u otro similar
gue cumpla con las normas ASTM antes mencionadas).

- Dispositivo de no retorno. Los medidores de 13 mm y 25 mm de didmetro deberan
tener un dispositivo de no retorno, cuya funcién sera la de no permitir la devolucién del fluido
en caso de suspension del servicio; debera ser rigido, ajustable y facilmente desmontable para
su limpieza; sera fabricado de un material resistente a la corrosion (bronce, acero inoxidable,
etc) o de un polimero sintético resistente a la friccibn de arenas (resinas de poliacetal,
policloruro de vinilo duro u otro similar que cumpla con las normas ASTM antes mencionadas).

- Conexiones. Las piezas y tuercas de acoplamiento, el fijador de cierre de la caja externa,
los pernos de la carcaza, los esparragos, los tornillos, las arandelas y las conexiones seran de
materiales que cumplan los requisitos de las normas NTC 1063 6 1SO 4064/I.

- Caudal de arranque. Norma NTC 839.

- Caudal minimo. Norma ISO 4064/I.

- Caudal de transicion. Norma ISO 4064/I.

- Caudal méaximo para cortos periodos de tiempo. Norma ISO 4064/I.

- Caudal maximo para flujo continuo. Es el caudal maximo al cual el medidor debe
funcionar de manera satisfactoria bajo condiciones normales de uso de manera continua e

intermitente.

- Caudal nominal. Norma ISO 4064/I.
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- Caudal normal admisible mensual. Norma NTC 839.
Los medidores cumpliran ademas los siguientes requisitos:

Los medidores contaran con los aditamentos necesarios para colocar sellos, de tal manera que
el acceso al interior del medidor sélo sea posible destruyendo dichos sellos.

Los medidores deben ser tales que se puedan instalar en posicién vertical y horizontal
indistintamente, sin que por ello se afecte la presion en la medida.

La unidad de lectura debe ser tal que los nimeros del registro puedan ser facilmente leidos por
el personal encargado de la lectura en el campo.

En el caso de retirarse o quebrarse el registrador o algunas de sus partes mientras el medidor
se encuentre en servicio, este debera tener fuga.

MEDIDA Y PAGO

La medida sera la unidad (Un). El precio incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista), el
transporte y la colocacion del respectivo medidor, herramienta, mano de obra y ademas todos
los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

El precio unitario para el suministro, transporte e instalacion de medidores debera incluir,
ademas de lo anteriormente considerado, el costo de la calibracién de los mismos de acuerdo
con las tarifas que las EE.PP.M. tiene establecidas para este fin.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 161y 248; ASTM A 536

GENERALIDADES:

Los medidores de acueducto se instalaran con sus respectivos accesorios dentro de una caja
con tapa, las cuales, dependiendo del diametro del medidor, tendran las siguientes
especificaciones:

1. Cajaparamedidores de diametro 13 mm (1/2")

La posicion de las cajas en los andenes debera ser tal que entre el borde exterior del andén y el
borde exterior de la tapa de la caja haya una distancia de 0,50 m y de tal forma que haya un
alineamiento uniforme en la ubicacion de las tapas en los andenes. En caso de dudas o
dificultades en el alineamiento de las tapas se consultara con la Interventoria.

Tan pronto se termine la ejecucion de la instalacion, se procedera a construir la caja
correspondiente, a colocar la tapa, la cual se pagara en el item respectivo, y finalmente a
reparar el andén. El medidor no debe quedar a una profundidad mayor de 0,20 m.

Los escombros que resulten deberan ser recogidos y retirados el mismo dia para cumplir con la
Ley 99 del Ministerio del Medio Ambiente y su costo quedara incluido en el item.

1.1 Cajas construidas en bloques de concreto. La caja se fabricara en bloques de concreto
0,10 x 0,20 x 0,40 m colocados de canto, pegados con mortero y sobre piso de cascajo. Estas
cajas se construiran segun se indica en el esquema 1. El piso de toda la caja sera de 0,05 m de
espesor en cascajo lavado.

1.2 Cajas prefabricadas en concreto. Estas cajas seran prefabricadas en concreto con una
resistencia minima de 21 MPa (210 Kg/cm2), cumpliendo con todas las dimensiones indicadas
en el esquema 1. El piso de toda la caja sera de 0,05 m de espesor en cascajo lavado.

1.3 Cajas de pared. En los lugares donde se requiera la ubicacion del medidor en la pared
del inmueble, se debe dejar un espacio libre de: 0,30 m en la direccién del flujo (medidor), 0,20
m perpendicular al interior y una profundidad de 0,15 m. Con una tapa que no restrinja las
dimensiones anteriores.

El acabado que presente esta caja externa e internamente es responsabilidad del usuario. Sin
embargo debe quedar bien identificado, ya sea con una escarapela o un sistema similar, el
usuario a quien corresponda el medidor.

2. Caja paramedidores de diametro mayor o igual a 25 mm (1").

La caja se fabricara en bloque de cemento 0,15 x 0,20 x 0,40 m y se construira segun se indica
en los esquemas 2y 3.

El medidor no debe quedar a una profundidad mayor de 0,20 m.
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Las placas de concreto y los complementos se fabricaran de concreto de 21 MPa (210 kg/cm2)
reforzado. Las dimensiones seran 0,073 m de espesor, llevara marco metalico en lamina de
hierro calibre 1/4” x 3" de ancho y un angulo de inclinaciéon de 22,5°, protegido con pintura
anticorrosiva. Los refuerzos y dimensiones de las placas se muestran en el esquema 3.

El refuerzo de las placas debera cumplir con las normas NTC 161y NTC 248.

El Contratista debera presentar, previamente a la utilizacion en obra, los disefios de mezcla con
los respectivos resultados de los ensayos de laboratorio realizado a los materiales usados en su
preparacién. Por ningdn motivo podra utilizar disefios de mezcla o materiales que no hayan
sido previamente aprobados por la Interventoria. Las placas y los complementos deberan
soportar una carga de 200 a 230 MPa (2.000 a 2.300 kgf/cm2). Cuando la Interventoria lo
considere necesario, sometera las placas o los complementos, los materiales y el refuerzo a los
respectivos ensayos de control de calidad.

El acabado de estos elementos prefabricados sera el mismo que tenga la superficie del andén
existente, que puede ser granito, concreto, vitrificado, arendn, etc.

3. Tapas metédlicas de hierro ductil para medidores de acueducto

Las tapas para cajas de medidor seran fabricadas con fundicion ddctil o nodular que cumpla la
ASTM A 536 grado 60-40-18, para ser colocadas en andenes y antejardines.

La tapa metalica siempre debera quedar colocada directamente sobre el medidor de
acueducto, de tal forma que al abrirla se pueda observar la lectura del medidor.

Las tapas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

3.1 Peso.

El peso minimo del conjunto marco-tapa serd maximo de 13 kg y la tapa mévil maximo de 4 kg
minimo. Por ser tapas en hierro duictil conservaran las dimensiones en planta pero podran
disminuir el espesor y por lo tanto su peso.

3.2 Disefio.

Las tapas deberan ser fabricadas de acuerdo con los esquemas 4, 5y 6.

3.3 Dimensiones.

Las dimensiones de las tapas seran las indicadas en los esquemas 4 y 6, con una tolerancia de
més o0 menos 3 mm para el largo y el ancho.

3.4 Acabado superficial.
Las tapas deberan ser suministradas libres de arena y porosidad.

3.5 Capacidad de carga de la tapa a flexion.
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La carga minima que debe soportar la tapa mavil sola, es decir, sin el marco, sera de 1.000 kg
sin que se produzcan grietas, rupturas o cualquier averia que la inutilice.

3.6 Marcas.

Las tapas deberan ser grabadas con letra legible y en alto relieve, conforme al disefio de los
esquemas 4, 5 y 6, estipulandose el afio de fabricacién respectivo, en el espacio
correspondiente al afio. Ademas debe quedar marcada con pintura la parte interna de la tapa,
con el niumero de la placa de direccién que identifica al usuario a quien pertenece el medidor.

3.7 Tapamavil.

La tapa movil estara unida al marco mediante un sistema de una varilla de acero inoxidable o
de aleacion de cobre de diametro 3/8” alojadas en argollas, aros y otro sistema similar al que
muestra los esquemas 5 y 6, disefiado de tal forma que la varilla no se encuentre soldada a la
tapa movil ni pueda salirse de las argollas y, en todo caso, previamente aprobado por las
EE.PP.M., al igual que el accesorio para levantar la tapa, detalle D del esquema 5.

3.8 Ensayos para el control de calidad.

Aquellas tapas de hierro dictil que sean suministradas por un proveedor a las EE.PP.M. seran
sometidas a ensayos de laboratorio, aceptando o rechazando los lotes, conforme a los
resultados obtenidos. Para el caso de los urbanizadores, deberan tener las mismas exigencias
con sus proveedores, y la Interventoria podra exigir los certificados de pruebas para la
aceptacion. Los ensayos seran los siguientes:

3.8.1 Capacidad de carga de las tapas a flexion. Se apoyard la tapa mévil sola, es decir, sin
el marco, en dos apoyos separados 220 mm y se aplicara una carga de 1.000 kg en el punto
equidistante de los apoyos, sin presentar grietas ni dafios irreparables.

3.8.2 Analisis dimensional. Se comprobara la funcionalidad dimensional de la tapa y su
marco con respecto a los esquemas 4 a 6, donde se indican las dimensiones requeridas.

3.8.3 Capacidad de carga del sistema bisagra. Se hala la tapa y se le aplica una traccién de
1.000 kg en el ojo de cierre, sin que se presenten fisuras, aflojamiento, roturas, ni distorsiones
en el sistema bisagra.

3.9 Muestras a ensayar. Se realizaran pruebas a cada una de las muestras obtenidas de cada
lote suministrado, conforme a la norma NTC 1097 de inspeccion por atributos para planes de
muestra Unica o simple, con un nivel de inspeccién especial S-2 segun el tamafio del lote, y un
nivel de calidad aceptable (AQL) de 1,0.

Para llevar a cabo el procedimiento mencionado, el Contratista de obra civil que esté
trabajando para las EE.PP.M. informara por escrito a la Interventoria cada compra que realice
de tapas, cantidades, fotocopias de las facturas, reportes de prueba por parte del proveedor y
certificado de calidad. Se tomara como lote la totalidad de las tapas informadas en cada
compra.
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Las muestras y los ensayos seran cargados al Contratista.

MEDIDA Y PAGO:

Se mediran por unidades (Un) y su precio incluye: rotura y reparacion del andén cuando sea
necesario, excavacion, llenos, apisonado, retiro y botada de escombros, suministro, transporte
y colocacion del cascajo lavado, el suministro, transporte y colocacién de la tapa, el marco
metdlico y sus respectivos anclajes cuando se requieran, elementos prefabricados, la placa de
concreto para la tapa y los complementos necesarios cuando se requieran, materiales, mano de
obra y los demas costos directos e indirectos del Contratista para ejecutar la actividad
correspondiente segln los esquemas del 1 al 6.

Cuando se indique en formulario de cantidades de obra, la caja incluye el transporte y
colocacion de la tapa, cuando es suministrada por las EE.PP.M.

. Adelante |
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EH]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
EC CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MEDELUN
ESQUEMA 1 ESPECIFICACION
CAJA PARA MEDIDOR DE ACUEDUCTO 710
DE DIAMETRO @ 13 mm (EN BLOQUE)
ﬁ\ A

0,20 ///;>>\\
y’%\
0,20
- \/\‘/ -
- 0,50
F—omy.
PISO T
0,20
4
S SR o1 Lo 1 ed Lo o) ers % o5
l-»——- 0,15 CASCAJO LAVADO PARA INFILTRACION 0,05 m
FUNDACION DE CONCRETO SIMPLE 1:3:5
SECCION A—A CORTE LONGITUDINAL
MATERIALES

— BLOQUE DE CONCRETO 0,10 x 0,20 x 0,40 m

- MORTERO 1:2

— ALTURA LIBRE ENTRE LA PARTE SUPERIOR DEL
MEDIDOR Y LA TAPA DE 0,10 m MAXIMO

— DIMENSIONES EN METROS (m)

' Adelante
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EEI]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO

oLt CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MEDELUN
ESQUEMA 2 ESPECIFICACION
CAJA PARA MEDIDOR DE ACUEDUCTO 710
DE DIAMETRO MAYOR O IGUAL 25 mm
ANGULO DE LA CAJA TAPA ESTANDAR COLOCADA
\:',"X 3x 1/4 EXACTAMENTE SOBRE EL MEDIDOR
i 0.80 |
ESPESOR BLOQUE 0.153 \ -

PARTE DEL MARCO
DE LA CAJA DONDE
SE APOYA LA TAPA ——

0,073
I L
n
PLANTA
MARCQ METALICO COMPLEMENTOS PREABRICADOS REMOVIBLES DE CONCRETO REFORZADO
3’ 3’ 1/4 TO’1 51 PLACA CON*TAPA ,015

"o o o ° .+ 4
®1/2" a [10(refuerzo)

| Bloque
;‘ prefabricado

Cascajo lavado para infiltracion 0,15

7

}_0,20.' Fundacion de concreto simple 1:3:5
g L J

|l Y e}
CORTE LONGITUDINAL
Y: LARGO INTERNO DEL MARCO DE LA CAJA Z: ANCHO INTERIOR DEL MARCO DE LA CAJA
INCLUYE HOLGURAS ENTRE PLACAS Y = L+0,15 INCLUYE HOLGURAS ENTRE PLACAS Z = B+0,15
LONGITUD DE CAJAS
NOTAS
DIAMETRO DIMENSIONES DE LA CAJA — ALTURA LIBRE ENTRE LA PARTE SUPERIOR DEL
DEL L B H MEDIDOR Y LA TAPA DE 0,20 m MAXIMO

MEDIDOR (m) (m)  (m) — DIMENSIONES EN METROS (m)
mm plg.

9 — VER DETALLES DE PLACA CON TAPA Y
25 (1) 107 046 030 COMPLEMENTOS EN ESQUEMA 3
38 (11/27) 1,48 0,46 0,30
50 (2% 189 046  0.30 ANCHO INTERIOR LIBRE DE LA CAJA
63 (2 1/2) 220 066 040 L: LARGO INTERIOR LIBRE DE LA CAJA

. H: ALTURA MINIMA ENTRE PISO INFILTRACION
75 (3) 310 066 0,40 DE LA CAJA Y LA PARTE SUPERIOR DEL
100 (47) 3,51 0,86 0,50 TUBO DE LA ACOMETIDA.

, MARCO METALICO CAJA: ANGULO DE 3" x 3" x 1/4
150 (67) 471 086 0,50 ANGULO 90°

) Adelante |
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EH]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
et CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MEDELUN
ESQUEMA 3 ESPECIFICACION
PLACAS PARA CAJA DE MEDIDOR DE ACUEDUCTO 710
DE DIAMETRO MAYOR O IGUAL 25 mm

2 ¢1/2"

2 81/2"

VARILLA 3/8" LISA

! L GANCHO DE ¢1/2"
[ 1IN £ Qfé%%'bo EN PARA IZAJE 0106
A 7 2 81/2" p N / 010
0.3 I — B
"|—— U TAPA} / _|_ 'I—'Z \j 010
481/2 a 0.10 7
CORRUGADA I 910
' [—+
1 015 6 B
»; ——
GANCHO ¢1/2
PARA 1ZAJE |<——o.80——-1 L-—o.4o——l
PLACA CON TAPA
COMPLEMENTO
CONCRETO DE 206 MPa GANCHO 81727 ,\y6  CONCRET
(210 kg/ecm2) TAPA o1 N HIERRO (210 kg/cm2) ANGULO EN HIERRO
////Lﬁ:= o 0.073 1 - 0. 1 0.073
ot /2" OEP”M 401727 LI1Q | o b 576 0ds
.025 0.025 0.025 0.025
CORTE A—A CORTE B-B
NOTAS
LAMINA EN HIERRO
DE 3" x 1/4” INCLUYE CORTES - LAS VARILLAS DE REFUERZO
Y SOLDADURA VAN SOLDADAS A LA LAMINA
zZ —~ MEDIDAS EN METROS
- REFUERZO @ 1/2” DE 420 Mpa.
LONGITUD DE PLACAS
PLACA CON TAPA  COMPLEMENTOS
MEDIDOR  Z Cant. 7
mm  plg. (m) (un) (m)
REFUERZO LAMINA EN HIERRO 25 (1) 060 1 060
CORRUGADO @ 1/2” 38 (11/2") 0,60 2 0,60
S |obs 0 @) 080 3 080
N ARYE v 63 (2 1/2") 0,80 4 0,80
I ”
CONCRETO BLOQUE 75 (3") 0,80 6 1,00
07:071 100 (4") 1,00 7 1,00
9‘6’5@'6" 150 (6") 1,00 10 1,00
]

DETALLE DEL APOYO DE LA PLACA
EN EL MARCO DE LA CAJA

Z: ES EL ANCHO DE LA PLACA

_Contenidd:?
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m]l] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO

LCrY CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MEDELUN
ESQUEMA 4 ESPECIFICACION
MARCO Y TAPA PARA CAJA DE CONTADOR ACUEDUCTO 710

EL REFUERZO DE LA PARTE INFERIOR DE LA
PARTE MOVIL PODRA SER COMO SE MUESTRA
AQUI O EN LA "VISTA POR DEBAJO”.

EL FABRICANTE PODRA SOMETER A APROBACION
DE LAS EMPRESAS UN SISTEMA DIFERENTE DE
UNION DE LA TAPA MOVIL CON EL MARCO FIJO,
PERO ES POTESTATIVO DE LAS EMPRESAS APRO-
BARLO O IMPROBARLO

Ve
)=

VARILLA DE ACERO INOXIDABLE

- 500+ 3 O DE BRONCE $3/8"
[e—300% 3——| \ B B A Wwr DETALLE D
G FABRICANTE N) T (( =
. VER DETALLE | LI
: iluy et e |l
O
j:’ O
N XXX /) \ T—1
XXX NOMBRE DE LA EMPRESA QUE LAS FABRICA REFUERZO DE 15 mm DE ANCHO|
POR 15mm DE PROFUNDIDAD
VISTA POR ENCIMA VISTA POR DEBAJO
NOTAS

— POR DEBAJO LLEVARA 6 GANCHOS EMBEBIDOS EN LA FUNDICION Y EN EL MORTERO.

— MATERIAL=FUNDICION DE HIERRO DUCTIL O NODULAR.

- PESO = 9,0 kg. (MINIMO).

— DIMENCIONES EN MILIMETROS (PULGADAS = VARILLA — GANCHO).

— LAS LETRAS DE LAS LEYENDAS SOBRE EL MARCO Y LA TAPA EN SOBRE RELIEVE DE 1mm.
— LA TAPA DEBE ABRIR HASTA 120"

- LOS DETALLES Y SECCIONES SE OBSERVAN EN LOS ESQUEMAS 5 Y 6 RESPECTIVAMENTE

Contentoo §




EH]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO

t CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MECELUN
ESQUEMA 5 ESPECIFICACION
DETALLES DE MARCO Y TAPA PARA CAJA DE 710

CONTADOR ACUEDUCTO

Y @ 7/
X B E
% i W

VARILLA DE HIERRO ¢ 1/4”

DETALLE E

. Adelante |
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[Epl] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
CCr CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MEDELUN
ESQUEMA 6 ESPECIFICACION
SECCIONES DE MARCO Y TAPA PARA CAJA 710
DE CONTADOR ACUEDUCTO
. 20013 -
| i
) <
A A A q
| 3503 |
SECCION A—A

ESTAS ZONAS DEBEN SER ESTRIADAS
PARA ASEGURAR ADHERENCIA

N

|

SECCION B-B
'—— 1+ 5—' ;

I T

-<——— LA BISAGRA ES INTEGRAL A LA TAPA

[N

[—

VARILLA DE HIERRO 4
T DE¢ 1/4

| SOBREANCHO PARA MEJOR ADHERENCIA

— VARILLA DE ACERO INOXIDABLE O BRONCE #3/8

— LA VARILLA TENDRA EN AMBOS EXTREMOS TOPES,

REMACHES U OTROS SISTEMA QUE IMPIDA QUE SE
SALGA DE LAS ARGOLLAS O AROS, Y QUE DEBERA
SER APROBADO POR LAS EMPRESAS.

— DIMENSIONES NO INDICADAS EN MILIMETROS.
SECCION C-C

) Adelante |
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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES | ACTUALIZACION | CAPITULO

DE CONSTRUCCION 7
RETIRO DE TUBERIAS, VALVULAS E ESPECIFICACION
HIDRANTES DE ACUEDUCTO 711

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:

Se refiere este numeral al retiro de tuberias, valvulas o hidrantes de acueducto de varios
diametros. El Contratista retirara las tuberias, las valvulas o los hidrantes que se indican en los
planos o los que sefiale la Interventoria y las transportard hasta el sitio determinado por las
EE.PP.M. en el pliego de condiciones. Para el retiro y transporte de las tuberias , las vélvulas o
los hidrantes se tomaran los cuidados necesarios a fin de evitar su deterioro.

MEDIDA Y PAGO:

Retiro de tuberias de acueducto. La medida sera por metro (m) de tuberia retirada. El precio
incluye corte, retiro, cargue, transporte y descargue de la tuberia que se va a retirar, mano de
obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para ejecutar
correctamente esta actividad.

La excavacion, llenos, afirmados y pavimentos requeridos se pagaran en los itemes
correspondientes.

Retiro de valvulas e hidrantes de acueducto. Se pagara por unidad (un) recuperada. Este
valor incluye todas las obras que impliquen su recuperacién (corte, descalafeteado, izada,
transportes internos, transportes a las instalaciones indicadas en el pliego, mano de obra,
herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para ejecutar
correctamente esta actividad).

Las demas actividades como rotura de pavimento, excavacion, el lleno, afirmado, pavimento y
botada de escombros se pagaran en los itemes respectivos.

La recuperacion de la valvula auxiliar del hidrante esta incluida dentro del precio de
recuperacion del mismo.

. Adelante |
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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO

CONSTRUCCION 7
CONSTRUCCION DE CAMARAS Y CAJAS PARA ESPECIFICACION
ESTACIONES PITOMETRICAS 712

NORMATIVIDAD ASOCIADA:

GENERALIDADES:
CONSTRUCCION DE CAMARAS PARA ESTACIONES PITOMETRICAS

Este numeral consiste en la construccion de cajas donde se ubican las estaciones pitométricas
y en los sitios donde indique la Interventoria.

Las cajas seran construidas con las dimensiones dadas en los disefios mostrados en el
Esquema 1.

Paredes. Las dimensiones nominales de los bloques de concreto usados en las cajas seran de
0,20m x 0,20m x 0,40m. La colocacién de los bloques en las diferentes hiladas debe ejecutarse
con la "traba" que figura en el esquema 1. La pega se ejecutara con un mortero de arena y
cemento, y se puliran las juntas horizontales y verticales.

Durante la construccion de las paredes de la cdmara, y a medida que la pega y el relleno de los
bloques vaya fraguando, se rellenaran los contornos de la camara con arenilla apisonada, de tal
manera que al vaciar la losa superior sus contornos se encuentren suficientemente rellenados y
compactados.

Losa superior. La losa se construira con la misma pendiente del terreno conservando la
profundidad nominal libre de la camara en la cota mas baja de la misma, de tal manera que
guede correctamente nivelada, estable y enrasada con el nivel del acabado de la via existente.

Si la camara se localiza en parte del andén (o zona verde) y parte en la calzada, la losa debe
vaciarse con la escala o desnivel correspondiente para conservar los niveles de ambas
superficies, y la profundidad nominal libre de la camara se conservara de acuerdo a lo
estipulado en el parrafo anterior.

La formaleta de la losa de cubierta solo podra retirarse después de catorce (14) dias del
vaciado, como minimo.

Las EE.PP.M. suministraran las tapas metalicas y aros circulares, los cuales seran
transportados e instalados por el Contratista.

CAJAS DE ANDEN PARA ESTACION PITOMETRICA
Estas cajas seran construidas de acuerdo con el Esquema 2, con las paredes de ladrillo macizo
de 0,10m x 0,20m x 0,40m y utilizando mortero 1:4 como pega. Las dimensiones interiores

seran de 0,30m x 0,30m, y con una profundidad libre minima de 0,30 m.

El fondo de la caja se hara en lecho de cascajo sucio para infiltracion cuyo espesor sera de
0,15m.

Las tapas seran en concreto de 20,6 Mpa (210 kg/cm2) con marco en lamina de 2" x 1/8", con

Adelante |
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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO

CONSTRUCCION 7
CONSTRUCCION DE CAMARAS Y CAJAS PARA ESPECIFICACION
ESTACIONES PITOMETRICAS 712

las caracteristicas, refuerzos, y dimensiones que se indican en el Esquema 2. Las cajas
deberan llevar angulos metalicos para el apoyo de las tapas.

Las cajas se construiran en el andén o en zona verde conservando el alineamiento del andén.
MEDIDA Y PAGO:

CONSTRUCCION DE CAMARAS PARA ESTACIONES PITOMETRICAS. Esta actividad se
medira por unidad (Un) de caja para estacion pitométrica construida de acuerdo con el
Esquema 1 y su precio incluye: el suministro, transporte y colocacién de concretos, acero de
refuerzo, bloques de concreto, rellenos con mortero, fundacion en concreto simple, formaletas,
concreto para la losa superior, cascajo sucio de 0,20 m de espesor para infiltracion. Igualmente
incluye los materiales, mano de obra, herramientas, equipos y todos los demas costos directos
e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la obra.

Las actividades de excavacion, corte y retiro del pavimento, demolicion del andén cuando sea
necesario, lleno y apisonado alrededor de la caja, pavimentacion, reconstruccion del andén,
engramado y/o cordones, limpieza, retiro y botada de escombros se pagaran dentro de los
i{temes respectivos.

CAJAS DE ANDEN PARA ESTACION PITOMETRICA. Esta actividad se medira por unidad
(Un) de caja construida y su precio incluye: fundacion en concreto simple de 13,7 MPa (140
Kg/cm2), suministro, transporte y colocacion de: cascajo sucio de 0,15 m de espesor para
infiltracién, tapas prefabricadas de concreto, el marco metdlico y sus respectivos anclajes, los
bloques de concreto, materiales, mano de obra y todos los demas costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de la obra.

Las actividades de excavacion, demolicion del andén, lleno y apisonado alrededor de la caja,
reconstruccion de andén, engramado y/o cordones, limpieza, retiro y botada de escombros se
pagaran dentro de los itemes respectivos.
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EEPI] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
ECit CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MEDELUN
) ESQUEMA |1 ) ESPECIFICACION
CAMARA PARA ESTACION PITOMETRICA 712
.05 .05
0.20, 1.20 0.20 .15ﬁ_.20 .18_i_.20_ﬁ;15i;15i.18 i.18 i
I I |
ol 0
(\! -
oy n
g Z
YL/
0

1.00

|
20 1
|
/
A

\\\\
7

8
C 0 N :»
of B T
~N Te}
ot A
PLANTA SUPERIOR HERRAJE LOSA
M
TAPA CIRCULAR SEGUN S
NORMA DE E.P.M <« | |
=
<
SECCION C —= C’
- BLOQUE DE CONCRETO
Ke) DE .20 x .20 x .40
]
i A
o]
E OBSERVACIONES
c
E — TODO EL REFUERZO DE LA LOSA CUBIERTA
o DE LA CAJA ES DE DIAMETRO 1/2"
:_(3‘ I [ - LOS BLOQUES DE CONCRETO SE
5 - RELLENARAN CON MORTERO CUYA
o] PROPORCION DE VOLUMEN SERA 1:3
- TUBERIA DE DIAMETRO VARIABLE
— DIMENSIONES EN METROS (m)
— SIN ESCALA
[ [
A ’ o~ V-V . A
.0 —ooo oo LASLAII - SULIY- - . "
= R ot PARACINFILTRACION -0.20- LA ESPECIFICACIONES
. . ORI N PR AV R
° . ] N . %/ SA7 L% 1. CONCRETO fc = 24 Mpa (245 kg/cm2)
—* FUNDACION DE A 2. REFUERZO fy = 411 Mpa (4200 kg/cm2)
0.30 CONCRETO SIMPLE 0.30
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E[I]p NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
cer CONSTRUCCION ACTUALIZACION 7
MEDELUN
) ESQUEMA 2 ) ESPECIFICACION
CAJA DE ANDEN PARA ESTACION PITOMETRICA 72

GANCHO DE ANCLAJE VARILLAS DE 1/4”

VER DETALLE 1 PI:%QHZN'A)( D]E/ 8ﬁt'CERO SOLDADAS
} -

o
°
o A A
v —_— -t - ——
S

—t
o

) l05] 0.10 | 0.10 | 0.10 |05|

[ 0.10 | 0.30

HERRAJE DE LA TAPA

PLANTA SUPERIOR

CONCRETO DE
fc= 20.6 Mpa, (210 kg/cm2)

EMPOTRAMIENTO DEL
MARCO DE LA TAPA
CONCRETO DE

fc = 20.6 Mpa
(210 kg/cm2)

‘.

0.1

o

MARCO EN ANGULO DE
ACERO 2" x 2" x 1/8"

VARILLA DE ANCLAJE
DE 1/2" SOLDADA AL

// MARCO (L=0.18)
APE M50 R 1010 |
0.10 x 0.20 x 0.40

DETALLE 1

| 0.10 |

0.20
0.40

L 0.10 |

0.10 |

=

0.20
0.40

| 0.10

MARCO EN ANGULO EXTERIOR DE APOYO

GANCHO DE ANCLAJE
VER DETALLE 1

ADOBE_MACIZO
10 x .20 x .40

L o

@
S}

7
/ 1
SECCION A — A’

S

MDARCO DE _ANGULO

E 2" x 2" x 1/8"

\‘0.05,
1T

PLATINA DE ACERO
DE 2" x 1/8"

0.05 0.40
1

CONCRETO
SIMPLE

CASCAJO SUCIO
PARA INFILTRACIH
ESPESOR 0.15m

DE PVC] |

SECCION LONGITUDINAL

OBSERVACIONES

— DIMENSIONES EN METROS (m)
— SIN ESCALA
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FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 8

REDES Y ACOMETIDAS DE ALCANTARILLADO ESPECIFICACION
800

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 1200 y 1300.

GENERALIDADES:

En este capitulo se presentan las especificaciones técnicas y la forma de medida y pago de los
siguientes elementos, necesarios para la construccién, reposicion y mantenimiento de redes y
acometidas de alcantarillado:

801 Tuberias para alcantarillados

802 Tuberia de concreto para alcantarillado

803 Tuberia de PVC para alcantarillado

804 Tuberia de acero para alcantarillado

805 Tuberia de fibra de vidrio para alcantarillado

806 Instalaciéon de acometidas

807 Céamaras de inspeccion vaciadas en sitio

808 Céamaras de inspeccion prefabricadas

809 Tapas y anillos de concreto para camaras y cajas de inspeccion

810 Profundizacion y elevacion del nivel inferior de camaras de inspeccién existentes
811 Adecuacién de camaras de inspeccion existentes

812 Realce y reparacion de cuellos en camaras de inspeccion existentes

813 Camaras de caida

814 Cajas de empalme a la red

815 Cajas de empalme para domiciliaria en andén o zona verde

816 Cajas de inspeccion

817 Céamaras y cajas de inspeccion para aliviaderos

818 Sumideros

819 Adecuacién de sumideros existentes

820 Perforacion mecanica de coberturas o canales para empalme de tuberias

. Adelante |
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 8
REDES Y ACOMETIDAS DE ALCANTARILLADO ESPECIFICACION

800

821 Cruce por debajo de coberturas, canales o quebradas

822 Cabezotes

En la ejecucion de las anteriores actividades debe aplicarse lo establecido en las
especificaciones NEGC 1200 y 1300 correspondientes a sefializacion e impacto comunitario.

Adelante ;

Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 8

TUBERIAS PARA ALCANTARILLADOS ESPECIFICACION
801

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 1259, 2795, 3878; NEGC 204, 415, 501, 800,1200, 1300.

GENERALIDADES:

Esta especificacion se refiere a las actividades de suministro, transporte, almacenamiento,
manejo y colocacion de tuberia para alcantarillado, con los diametros, alineamiento, cotas y
pendientes mostrados en los planos del proyecto, las libretas de topografia o los ordenados por
la Interventoria. Comprende ademas la construccién de la cimentacion y el empotramiento
definidos para el proyecto, el suministro de materiales y la construccién de las juntas entre
tubos y las conexiones de la tuberia a camaras, cabezotes u otras obras existentes o nuevas.
La posicion de las redes de alcantarillado en las vias publicas debe obedecer a lo indicado en la
especificacion NEGC 415.

La tuberia utilizada para la construcciéon de alcantarillados sera la indicada en los planos de
disefio y debe cumplir con las normas técnicas referenciadas en la especificacién
correspondiente a cada material en la versién vigente al momento de la construccion (NTC,
ASTM, ISO, etc.). La tuberia serd inmune al ataque de los elementos presentes en el agua que
se va a transportar. La superficie interior de los tubos sera lisa y uniforme, libre de resaltos que
puedan perturbar la continuidad del flujo.

Los requisitos de disefio, la rigidez, los espesores de pared, los diametros y tolerancias, los
ensayos, los criterios de aceptacion y rechazo y el rotulado, seran los definidos en las normas
técnicas exigidas para cada tipo de tuberia.

Los ensayos exigidos en las normas técnicas se realizaran a los lotes de tuberia entregados en
obra. Se entendera por lote el conjunto de tubos de un mismo diametro fabricados en una
misma fecha. En ningln caso se utilizaran menos de tres especimenes por lote para la
realizacion de un ensayo. Los costos de los ensayos, de los materiales examinados y del
transporte al laboratorio aprobado por la Interventoria, seran de cuenta del Contratista y se
consideraran incluidos en el precio del item suministro, transporte e instalacion de tuberia. Para
el recibo de los tramos de tuberia instalada se realizaran los ensayos de infiltracion y
estanqueidad.

El nimero de tubos para ensayar por lote debera ser el especificado en la norma técnica sin
que sea inferior al medio por ciento (0,5%) del nimero de tubos , ni a tres (3) ejemplares por
ensayo.

El Contratista tomara las precauciones necesarias para prevenir dafos a las tuberias durante su
transporte y descargue. La Interventoria rechazara los tubos que presenten grietas o
imperfectos tales como hormigueros, textura abierta o extremos deteriorados que impidan la
construccion de juntas estancas. Los tubos defectuosos seran marcados y retirados de la obra
sin reconocer su costo.

Los diametros indicados en los planos de disefio corresponden a los diametros internos
minimos que debe garantizar el Contratista.

Se utilizardn juntas flexibles para la unién de la tuberia de tipo circular que garanticen la
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 8

TUBERIAS PARA ALCANTARILLADOS ESPECIFICACION
801

continuidad del flujo y la estanqueidad del conjunto.

En todas las fases de la actividad de suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado deben tenerse en cuenta las especificaciones NEGC 1200 y NEGC 1300,
correspondientes a sefializacion e impacto comunitario.

NORMAS GENERALES PARA INSTALACION DE TUBERIAS PARA ALCANTARILLADO

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

CIMENTACION DE LAS TUBERIAS

La cimentacién 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 abrird 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 procederda 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
condicion zanja se presentan en el esquema 1. En los planos del proyecto debe establecerse el
tipo de cimentacién 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 instalacion o cimentaciones para condiciones especiales de apoyo como
llenos reforzados.

INSTALACION DE TUBERIA

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

Antes de iniciar la colocacioén, 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.

JUNTAS DE LAS TUBERIAS
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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 o
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 ninglin caso se usaran materiales derivados del petréleo.

Las uniones de caucho y sus sellantes se almacenaran en sus empaques y no se expondran a
los rayos del sol, grasas y aceites derivados del petréleo, solventes y sustancias que puedan
deteriorarlos.

NIVELACION

Antes de proceder con el lleno de las zanjas, la nivelacién 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
seré:

Para pendientes entre el 0,1% y el 1,0% se admitira un error proporcional entre 1,0 mm y 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 sera 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 sélo cuando la Interventoria lo autorice con base en la
revision de la nivelacion y la cimentacion. Se ejecutar4d conforme a lo indicado en la
especificacion NEGC 204. La utilizacién de equipo mecanico para la compactacién 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.
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El lleno de las zanjas se hara simultdneamente a ambos lados de las tuberias, de tal manera
gue no se produzca desequilibrio en las presiones laterales.

PRUEBAS DE INFILTRACION Y ESTANQUEIDAD DE LA TUBERIA

El Contratista, en presencia de la Interventoria, probard 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 construyan las
camaras de ambos extremos. El Contratista avisard oportunamente la fecha en la cual
efectuard las pruebas de infiltracion 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 o 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 contribuyen con infiltracion o fugas, se incluiran las
longitudes de las conexiones domiciliarias si las hubieren, en la longitud total. Las domiciliarias
y la tuberia deberan taponarse adecuadamente.

1. Prueba de infiltracidon. La prueba de infiltracion se realizara cuando el nivel freético 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
medicidn 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 absorcion 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.

2. 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 necesario agregar para mantener el nivel a esa altura.

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

Diametro de la tuberia Valor méximo de infiltracién o fuga I/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
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El exceder los valores anotados sera motivo para rechazar la instalaciéon 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

7. EMPOTRAMIENTOS Y ANCLAJES

Donde lo indiquen los planos las tuberias de alcantarillado deberan empotrarse o anclarse en
concreto observando la especificacion NEGC 501.

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
madificacion de las dimensiones indicadas, sin que este hecho dé lugar a revisién del precio
unitario del metro cubico colocado.

MEDIDA Y PAGO

Ver criterios de medida y pago en la especificacion asociada a cada tipo de tuberia.

. Adelante |
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CIMENTACION D CIMENTACION C CIMENTACION B

/—Ve'ase neta 3

/Véase notg 3 / Wéoze noto 3

20,30 m Q.30 m| .
1/6 Dext: 1/2 Dext,
I | 178 Dext /8 et (3010 m)
3 f

ext,

o D“ S ‘ [ D

Vease nota 2

Ancho de Zonja Anche de Zanja

¥ iy b
Ancho de Zanjo
Véoze nota 2

CIMENTACION A CIMENTACION A3

Véoze nota 3

Yeose nota 3

l

1/4 Dext. (0,10 m}

i
.

20.30 m

1/2 Dast.

1,/4 Dext. {2010 m) 1/4 Dext. (20,10 m)

A

| Ancha de Zanja I |

Yease nota 4 Vease nota 4

Ancho de Zanp I

NOTAS
1-Este tipo de cimentacidn puede utlizarse para tuberfos de concreto instaladas en condicior’ de zanja.
2-En la cimentacién, sila brecha se puede montener en condiciones secos se debe usar moterigl
con gradacidn de bose o sub—base compoctode’ hasta el S0% del Proctor estondar. De lo contrario se
usard un triturado con tamano entre 1° y 3/4".
3-El moterial de lleno cumplird con la especiﬁcacién NEGC 204

4-Concreto con resistencia a la  compresicn de 14 MPo ( 140 Kg/em2 ).
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E: Ancho de la mesa
C: Ancho del cordofl y/o espesor de la mesa

Dext: Diametro exterior del tubo

1/2 Dext.

Concreto f'c = 14MPa { 140 Kg/em2 }

|
& |
DIAMETRO B C c
o (m) (m) (m)
150 0.4 0.1 (0.6-Dext} / 2
200 0.45 0.1 (0.6-Dext) / 2
250 0.5 0.1 {0.7-Dext} / 2
300 0.55 0. (0.7-Dext.) / 2
350 080 | o1 _[(08-Dext}/ 2
400 6.0 015 _|(©8-Dext) /2 |
| 450 | 085 015 (0.9-Dext.) / 2
500 0.90 015 |(1.0-Dext) / 2
600 1.0 .15 {(Y1-Dext) / 2
700 1.20 015 (1.2-Dext}/ 2
750 1.30 0.15 {1.3—Dext} / 2
800 1.35 015  [{1.4-Dext) / 2
900 1.50 0I5 _|(15-0ext) / 2.
1000 1.70 0.15 (1.8-Dext.) / 2

NOTAS
1- Atendiendo a lo especificado en el disefio, el empotramiente tombién podra exigirse
a la clave 6 a 0.1 m sobre la clave de la tuberfa
2-El valor C' se aplicara cuando sea necesaria que el empotramiento cumpla los especificaciones

para cimentacion tipe A
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Se utilizerd

5,0m |

Tuberig

Las dimensiones del ancleje ( h, x, L ) deberdn solicitarse a la Interventoria para las pendientes

-
L) L !
y \ ) )
Fal
N 4 \ Yoy
8 ] IA\ - ! a L 4‘
LY
a s Ve
h | 7 Lo b
o 1 1 - ] lq
" - 1 L]
| - . A a d“ o ]i
fr L
. 1‘ R ‘QA 1 | %
X
NOTAS
1-
y didmetros especificos del proyecto.
2- Se utilizard este anclaje para pendientes moyores o iguales a 30%
3-

Sise utiliza en el proyecto tuberia PVC debera garantizarse la adherencia de este material
con el concrete utilizando, por ejemplo, una capa de arena limpio y soldadura

concreto con una resistencia a la compresién fe= 21 MPa {210 Kg/cm2).
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 401, 1022, 1259y 1328 ; NEGC 204 y 801.

GENERALIDADES:

Esta especificacion comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte,
instalacion y forma de pago de tuberia de concreto para alcantarillado. Los tubos deberan
cumplir con todos los requisitos fisicos, dimensionales, de rotulado y de aceptacién que exige la
norma técnica correspondiente.

TUBERIA SIN REFUERZO

Los tubos sin refuerzo serdn elaborados con una mezcla homogénea de calidad tal que
cumplan los requisitos de resistencia al aplastamiento, absorcion, permeabilidad y presion
cuando se ensayan con los métodos exigidos por la norma NTC 1022.

Se utilizarén tuberias de concreto simple en las Clases indicadas en los planos (1, 2 y 3), con
diametros interiores entre 150 mm y 600 mm inclusive.

TUBERIAS CON REFUERZO

Los tubos deberan ser elaborados con una mezcla homogénea, de calidad tal que cumplan los
requisitos de resistencia y absorcién cuando se ensayan con los métodos exigidos por la norma
NTC 401.

La resistencia del concreto utilizado en la fabricacion de la tuberia sera el exigido en la norma
para cada clase. El Contratista garantizara la entrega del registro de los ensayos de cilindros de
concreto de las mezclas utilizadas para los lotes de tuberia que se reciban en la obra, cuando lo
solicite la Interventoria. Deben cumplirse, ademas, todos los requisitos exigidos por la norma
para la posicion y el area del refuerzo perimétrico, longitudinal y de junta.

Se utilizaran tuberias de concreto reforzado en las Clases indicadas en los planos del proyecto
(LII'y 11I), para diametros interiores iguales 0 mayores a 600 mm.

INSTALACION
La instalacién de la tuberia debera realizarse de acuerdo con la norma NTC 1259 y los planos
de disefio. Debera tenerse un control especial en la compactacion del material colocado en la

zona de tuberia. La frecuencia de los ensayos de compactacion para el material colocado
alrededor de la tuberia sera la indicada en la especificacion NEGC 204.

JUNTAS

Deben disefiarse las juntas y los extremos de los tubos para conformar un conducto continuo e
impermeable cumpliendo la norma NTC 1328.

Las juntas de las tuberias se construiran con empaque de caucho colocado en forma de anillo
continuo, que se ajuste perfectamente dentro del espacio anular creado por las superficies
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superpuestas de los tubos ensamblados para formar un sello flexible e impermeable. El
empaque debe ser el Unico elemento que garantice que la junta sea flexible y estanca, no debe
sufrir una elongacion superior al 30% de su circunferencia original cuando se coloque en el
espigo y debe cumplir los requisitos establecidos en la NTC 1328.

ENSAYOS Y CRITERIOS DE ACEPTACION

El Contratista debe suministrar el nimero de tubos establecido en la especificacion NEGC 801
para la realizacion de los ensayos; éstos seran seleccionados al azar por la Interventoria. Debe
presentar ademas, al momento de hacer el suministro, los protocolos de las pruebas de
materiales y producto terminado realizadas por el fabricante de la tuberia para cada lote que se
instalara en la obra.

La aceptacion o rechazo de un tubo se hara por medio de una inspeccién que determine si el
tubo satisface las caracteristicas de disefio establecidas (diametro, espesor, longitud, etc.) y la
inexistencia de defectos. Los criterios de aceptacion o rechazo de un lote se indican a
continuacion:

ACEPTACION DE TUBERIA SIN REFUERZO

La aceptacioén del lote se determinara a partir de los resultados de los ensayos, los criterios de
aceptacion y los requisitos establecidos en la norma NTC 1022. Los ensayos son:

- Ensayo de resistencia

- Ensayo de absorcion

Ensayo de permeabilidad

- Ensayo de presion hidrostatica

ACEPTACION DE TUBERIA CON REFUERZO

La aceptacion del lote se determinara a partir de los resultados de los ensayos de carga,
ensayos de materiales e inspeccioén de los tubos y segun los requisitos establecidos en la norma

técnica NTC 401. Los ensayos exigidos son:

- Ensayo de resistencia de los tres apoyos, ya sea para la carga que produce una grieta de 0,3
mm o cuando lo exija la Interventoria para la carga que origina la rotura.

- Los ensayos de materiales que establece la norma técnica.
- Los ensayos de absorcion cuando lo exija la Interventoria.
- Ensayo de permeabilidad.

RECHAZO
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Los tubos se deben rechazar si no satisfacen cualquiera de los requisitos de la norma. Los
siguientes anomalias son causa de rechazo:

Fracturas o grietas que atraviesan la pared o las juntas.
Planos en los extremos de los tubos que no sean perpendiculares al eje longitudinal.

Presencia de defectos que indiquen un mezclado o moldeo deficiente y defectos superficiales
gue puedan afectar el comportamiento del tubo.

Fisuras de tales caracteristicas que deterioren la resistencia, durabilidad o condiciones de
servicio del tubo, y en general cualquier fisura superficial que tenga un ancho de 0,3 mm o
mas, y que se extienda por una longitud de 300 mm o mas.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida sera el metro lineal (m), considerando la longitud real de tuberia de
concreto instalada entre los bordes internos de camaras de inspeccion.

Incluird los costos de suministro, el transporte y colocacién de tuberia, la ejecucion y los
materiales de las juntas, la conexion a los elementos de la red, los ensayos de laboratorio y
pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de la tuberia, la mano de obra,
herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta realizacion de la actividad.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los diametros internos minimos que el
Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la
pavimentacion y el suministro, transporte y colocacion de los materiales de cimentacion,
empotramientos y anclajes se pagardn segin los precios pactados en los itemes
correspondientes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 369, 1748, 2697, 2795 y 3358; ASTM D 2122, D 2321, D 3034, D
3212, F 477, F 679y F 794; NEGC 204 y 801.

GENERALIDADES:

Esta especificacion comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte,
instalacion y forma de pago para la utilizacion de tuberia de policloruro de vinilo (PVC) para
alcantarillado. El Contratista debera suministrar el certificado de conformidad con la norma
técnica, expedido por la entidad competente, para todos los lotes de tuberia de PVC
suministrados para la obra.

Se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a transporte,
almacenamiento e instalacion de las tuberias.

Los extremos de los tubos deben tener un corte normal a su eje con una desviaciébn maxima
equivalente al 0,6 % del diametro nominal. La tuberia debera cumplir todos los requisitos
dimensionales, de rotulado y ensayos establecidos en la normas técnicas especificadas.

TUBERIA DE PARED SOLIDA

Los tubos de PVC rigido deberdn cumplir con la norma NTC 1748 (ASTM D 3034) para
diametros comprendidos entre 100 mm y 375 mm (4" a 15") y la norma ASTM F 679 para tubos
con didmetros entre 450 mm y 675 mm (18"a 27"). El material de la tuberia de PVC debe
corresponder a lo indicado en la norma NTC 369. La relacion diametro espesor (RDE)
dependera de las condiciones del suelo y de la cimentacién y la profundidad de instalacion para
cada uno de los tramos del proyecto.

TUBERIA DE PARED ESTRUCTURAL

Los tubos de PVC fabricados con el proceso de extrusion de perfiles enrollados con didametros
entre 450 mm y 1200 mm (18" y 48”) cumpliran la norma ASTM F 794. Esta norma especifica
las propiedades mecanicas y dimensionales de los tubos de PVC de gran diametro con control
de diametro interior. No se utilizara tuberia de pared exterior ni interior corrugada.
ACCESORIOS

Los accesorios de PVC que se van a utilizar en las redes de alcantarillado deben cumplir las
siguientes especificaciones:

1. Accesorios para tuberia de pared sélida

Los accesorios de PVC que se van cumplirdn con la norma NTC 2697(ASTM D 3034) para
diametros entre 100 mm y 375 mm (4" a 15”") y con la norma ASTM F 679 para diametros entre
450 mm y 675 mm (18" a 27).

2. Accesorios para tuberia de pared estructural

Los accesorios para este tipo de tuberia cumpliran con la norma ASTM F 794. El Contratista
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seguird las recomendaciones dadas por los fabricantes y acatard las observaciones de la
Interventoria para la instalacion de accesorios.

DIMENSIONES

Las dimensiones de los tubos corresponderan a las establecidas en la norma técnicas para
diametros, espesores y campanas. Los didmetros que aparecen en los planos corresponden al
diametro interno minimo que el Contratista debe garantizar en la tuberia instalada.

Los tubos suministrados tendran una longitud de 6 m con una tolerancia de 0,2 %. El Contratista
podra presentar para aprobacién de la Interventoria una propuesta alterna con diferente
longitud y conservando la tolerancia.

En la tuberia de didmetro menor a 375 mm las dimensiones se mediran de acuerdo con lo
indicado en la norma NTC 3358. En la tuberia de pared sélida con diametros mayores de 375
mm este se medira segun lo indica la norma ASTM D 2122. Las dimensiones de las tuberias
de pared estructural deben corresponder a las exigidas en la norma ASTM F 794.

INSTALACION

La instalacion de la tuberia debera realizarse de acuerdo con la norma NTC 2795 y los planos
de disefio. Debera tenerse un control especial en la compactacion del material colocado en la
zona de tuberia. La frecuencia de los ensayos de compactacion para el material colocado
alrededor de la tuberia sera la indicada en la especificacion NEGC 204.

Cuando se efectle el lleno alrededor de la tuberia se tendrd especial cuidado con esfuerzos
excesivos de compactacion, para evitar que se produzca pandeo y aplastamiento en los tubos.

La deflexion vertical maxima permisible para aprobar la tuberia colocada sera el 3 % del
diametro interno original de la tuberia. Esta medicion final para recibo se realizara una vez
conformado el lleno completo y sometida la tuberia a las cargas vivas definitivas.

UNIONES

Se utilizaran uniones mecénicas con sello elastomérico. Las uniones cumpliran con la norma
ASTM D 2321 0 ASTM F 794. y los sellos con la norma ASTM F 4770 ASTM D 3212 segun el
tipo de tuberia que se esté utilizando en obra.

SUMINISTRO Y ALMACENAJE EN OBRA

El Contratista es responsable del manejo y almacenamiento de la tuberia en la obra. Estas
actividades deben realizarse atendiendo las recomendaciones dadas por el fabricante para la
descarga y manipulacién, almacenaje, transporte y montaje.

Cuando la tuberia llegue a la obra, se llevara a cabo una inspeccion preliminar y general
verificando que no se haya presentado un desplazamiento o friccibn en el proceso de
transporte. Si esto ocurriera serd necesario inspeccionar cada tubo tanto interior como
exteriormente. Se rechazaran los tubos imperfectos o defectuosos.
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INSPECCION

Toda la tuberia suministrada estara sujeta a inspeccion y prueba por EE.PP.M. en cualquier
momento anterior a la aceptacion. Para ello el Contratista, sin cargo adicional, proporcionara
todas las facilidades y asistencia necesarias para facilitar a la Interventoria la realizacion del
examen correspondiente. El Contratista es responsable del cumplimiento de la calidad
especificada para el producto y, por consiguiente, no generara responsabilidades para las
EE.PP.M. el rechazo de tuberia defectuosa.

ENSAYOS

El Contratista hara entrega a la Interventoria de los protocolos de los ensayos realizados a los
lotes de tuberia que se instalaran en la obra. Ademas, suministrara las muestras, los equipos,
las instalaciones y el personal necesario para realizar los ensayos adicionales solicitados por la
Interventoria.

El plan de muestreo corresponderd al indicado en las normas técnicas o al convenido con la
Interventoria. Los ensayos exigidos para la aceptacion de la tuberia son:

Aplastamiento transversal

Resistencia al impacto

- Rigidez

Impermeabilidad de las uniones

Calidad de extrusion

Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo indicado en las normas técnicas correspondientes.
Los criterios de aceptacién o rechazo seran los indicados en la norma.

Para las tuberias de perfil estructural fabricados con proceso de extrusion deben solicitarse los
protocolos de prueba del ensayo de tension en la junta realizado para los lotes recibidos en
obra.

El Contratista debera seguir todas las recomendaciones dadas por el fabricante para la
instalacion, manejo y almacenamiento de la tuberia, y asumira todos los riesgos por la no
aceptacion de material dafiado o defectuoso.

MEDIDA Y PAGO
La unidad de medida sera el metro lineal (m), considerando la longitud real de tuberia de PVC

instalada entre los bordes internos de camaras de inspeccion. En caso de utilizarse accesorios
a lo largo de la red se descontara para el pago la longitud de los mismos.
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El pago se hara segun los precios unitarios pactados en la propuesta para cada tipo y diametro
de tuberia. El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocacion de tuberia, la
gjecucion y los materiales de las juntas, los empaques, los lubricantes y los elementos
necesarios para el montaje de la tuberia y la conexién a los elementos de la red. Ademas debe
incluirse en el precio unitario la asistencia técnica profesional por parte del proveedor de
manera permanente en la obra durante todo el proceso de instalacion de la tuberia, los ensayos
de laboratorio y las pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de la tuberia, la
entrega de protocolos de prueba, el costo de los especimenes de muestreo, la capacitacion del
personal, los materiales, la mano de obra, herramientas y equipos y, en general, todos los
costos directos e indirectos necesarios para la correcta realizacion de la actividad.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los diametros internos minimos que el
Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la
pavimentacion y el suministro, transporte y colocacion de los materiales de cimentacion,
empotramientos y anclajes se pagardn segln los precios pactados en los itemes
correspondientes.

La unidad de medida para los accesorios de PVC sera la unidad (un). Se discriminaran en las
cantidades de obra los tipos de accesorios y su precio incluye el suministro, transporte,
colocacion, las perforaciones necesarias para la instalacion, pegantes, mano de obra,
materiales, herramienta y equipo; ademas todos los costos directos e indirectos necesarios
para la correcta realizacién de la actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: SSPC SP-5, SP-10, AWWA C-200, C-203, C-205, C-207, C-208, C-210,
C-211, C-213, C-214, C-215; ASTM A 193, A 194 y A 283; ANSI B16.5y 410; NEGC 411, 412, 413,
701.1, 704, 705y 801.

GENERALIDADES:

Esta especificacion comprende las condiciones generales y la forma de pago para el suministro,
transporte e instalacion de tuberia de acero para alcantarillado y para la preparacion de la
superficie y la proteccién de tuberia metalica.

La tuberia de acero debe cumplir el numeral 2 de la especificacion NEGC 701.1 y las
especificaciones NEGC 704 y 705. Para su uso en alcantarillado se tendra en cuenta lo
siguiente:

La tuberia de acero utilizada en los tramos o viaductos indicados en los planos debe cumplir la
norma AWWA C-200 de lamina de acero con soldadura eléctrica en espiral o longitudinal o
para tuberia sin costura.

La tuberia de acero tendra los diametros interiores indicados en los planos de disefio y las
uniones seran de extremo liso para soldar.

El espesor de la lamina se calculara con base en acero grado C de las especificaciones ASTM
A 283. El espesor minimo de lamina admisible es de 6,4 mm y las costuras no pueden ser
transversales.

Para las actividades que se describen a continuacion deben cumplirse las siguientes
especificaciones:

- Corte y soldadura: especificaciones NEGC 411, 412 y 413.

- Nivelacién de la tuberia: lo indicado en la especificacion NEGC 801 para tuberias de
alcantarillado.

Se pueden utilizar otras clases de acero indicando las especificaciones y el coeficiente de
seguridad empleado, previa aprobacion de la Interventoria.

UTILIZACION DE TUBERIA DE ACERO

Se empleara la tuberia de acero en los siguientes casos:

- En los tramos indicados expresamente en los planos.

- En viaductos.

- En la fabricacion de “accesorios hechizos” (no comerciales) tales como tees, cruces,

reducciones, codos, yees, etc., necesarios para la construccion de empalmes con otros
materiales o en alineamientos especiales indicados en los planos.
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ACCESORIOS
Cumpliran las especificaciones AWWA C-208.
UNIONES

Las uniones entre tuberias de acero se haran soldadas o mediante bridas. Las uniones entre
tuberias de acero y otros materiales se realizaran con uniones de transicion tipo mecanico de
acuerdo con los materiales que se van a empalmatr.

Para uniones mecanicas se aplicaran las normas especificadas por el fabricante para méaximas
deflexiones, radios de curvas y desviaciones del tubo equivalente a varios grados de deflexion.
El empaque de caucho cumplira la especificacion AWWA C-111.

Las bridas para tuberias o accesorios de acero seguiran las especificaciones AWWA C-207,
ANSI B16.5, utilizando tornillos en acero inoxidable segiin normas ANSI 410, ASTM A 193,
ASTM A 194.

Las uniones soldadas se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en la especificacion NEGC
413.

LIMPIEZA Y PROTECCION

Las tuberias y accesorios se limpiaran utilizando el método de chorro de arena (Sand-Blasting),
inmediatamente seran revestidas interior y exteriormente con el siguiente sistema para su
proteccion:

1. PROTECCION EXTERIOR

El tipo de proteccion que se aplicard a la tuberia metalica de alcantarillado sera un sistema
triple, que consta de una base inorganica de zinc, una barrera epoxipoliamida y una capa de
acabado en uretano o poliuretano.

Preparacién de la superficie. El procedimiento tiene por objeto la eliminacién de materias
extrafias que impidan la adherencia del recubrimiento al metal, tales como herrumbre, escamas
de laminacién, salpicaduras de soldadura, grasas, sales, 6xidos, productos de la corrosion,
sustancias quimicas, pinturas anteriores y toda clase de mugre que evite la correcta adhesién
del recubrimiento.

Para cumplir estos requisitos, el Contratista debera preparar la superficie de la tuberia con
chorro de arena a grado comercial, segun lo estipulado en la norma SSPC (Steel Structures
Painting Council) SP-5. Se usara arena cuarzosa de 0,42 mm (malla 40); la superficie final
debe presentar un 60 % gris o blanco metal, con un perfil de rugosidad de 25 micrones a 50
micrones.

1.1 Base inorganica de Zinc. Es un recubrimiento rico en zinc de alta dureza, resistente a la
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abrasion y que provee una proteccion catodica similar al galvanizado.

Una vez aprobada la preparacion de la superficie por la Interventoria, y antes de la aplicacion
de la base, el Contratista debera secar y limpiar la superficie. La aplicacion de esta base se
hara por pistola con agitacién continua. Los recipientes de la mezcla y de la pintura que
permanece en agitacion y las mangueras deberan estar limpias y secas. Se utilizara una
manguera de diametro interior minimo de 12,7 mm y una longitud maxima de 15 m; para
longitudes mayores de manguera, se deberd incrementar el didmetro de la misma. Bajo
ninguna circunstancia se permitira el uso de brocha, rodillo u otro método diferente a la pistola
para aplicar el producto.

La base inorganica de zinc se aplicara en un maximo de dos capas hasta alcanzar un espesor
total de 75 micrones (3 mils); la segunda capa se aplicarda minimo seis horas después de haber
sido aplicada la primera. El Contratista deberd acogerse a las recomendaciones del fabricante
en cuanto a manejo, almacenamiento, agitacion, temperatura y humedad de aplicacion,
adelgazador para la aplicacion con pistola y otras caracteristicas del producto.

1.2. Barrera epoxipoliamida. Es una base anticorrosiva para proteccion de metales ferrosos
expuestos en atmaosferas con alta contaminacion.

Esta barrera se aplicara con pistola, 16 horas después de haberse aplicado la base inorganica
de zinc y una vez haya sido recibida y aprobada por la Interventoria. Antes de su aplicacion, el
Contratista garantizara que la superficie se encuentra libre de humedad, polvo u otro tipo de
contaminante para obtener una correcta adherencia de la barrera.

La barrera epoxipoliamida se aplicara en un maximo de dos capas hasta alcanzar un espesor
total de 75 micrones (3 mils); la segunda capa se aplicard minimo seis horas después de haber
sido aplicada la primera. Bajo ninguna circunstancia se permitira el uso de brocha, rodillo u
otro método diferente a la pistola para aplicar el producto.

El Contratista debera acogerse a las recomendaciones del fabricante en cuanto a manejo,
almacenamiento, agitacién, temperatura y humedad de aplicacion, adelgazador para la
aplicacion con pistola y otras caracteristicas del producto.

1.3 Capa de uretano o poliuretano. Es una pintura de acabado, cuya funcién es dar una
proteccion adicional a la abrasion, la humedad y la decoloracion en ambientes de alta
contaminacion.

Se aplicara con pistola 16 horas después de haberse aplicado la barrera epoxipoliamida y una
vez haya sido recibida y aprobada por la Interventoria. Antes de su aplicacion, el Contratista
garantizara que la superficie se encuentra libre de humedad, polvo u otro tipo de contaminante
para obtener una correcta adherencia de la barrera.

La capa de uretano o poliuretano se aplicara en un maximo de dos capas hasta alcanzar un
espesor total de 75 micrones (3 mils); la segunda capa se aplicara minimo cuatro horas
después de haber sido aplicada la primera. Bajo ninguna circunstancia se permitira el uso de
brocha, rodillo u otro método diferente a la pistola para aplicar el producto.
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El Contratista debera acogerse a las recomendaciones del fabricante en cuanto a manejo,
almacenamiento, agitacién, temperatura y humedad de aplicacion, adelgazador para la
aplicacion con pistola y otras caracteristicas del producto.

2. PROTECCION INTERIOR

Se aplicara un recubrimiento epoxialquitran con alta resistencia a medios agresivos y que
provea una proteccion adicional contra sustancias abrasivas, hongos, bacteria y alcalis.

Preparacién de la superficie. El procedimiento tiene por objeto la eliminacién de materias
extrafias que impidan la adherencia del recubrimiento al metal, tales como herrumbre, escamas
de laminacién, salpicaduras de soldadura, grasas, sales, 6xidos, productos de la corrosion,
sustancias quimicas, pinturas anteriores y toda clase de mugre que evite la correcta adhesién
del recubrimiento. Para cumplir estos requisitos, el Contratista debera preparar la superficie de
la tuberia con chorro de arena, segun lo estipulado en la norma SSPC (Steel Structures
Painting Council) SP-10. La superficie final debe presentar un perfil de rugosidad de 100 a 125
micrones.

Recubrimiento epoxialquitran. Una vez aprobada la preparacion de la superficie por la
Interventoria, y antes de la aplicacion del recubrimiento, el Contratista debera secar y limpiar la
superficie. La aplicacién se hara por aspersién y bajo ninguna circunstancia se permitira el uso
de brocha, rodillo u otro método diferente para aplicar el producto.

El epoxialquitran se aplicara en un maximo de dos capas hasta alcanzar un espesor total de 75
micrones (3 mils); la segunda capa se aplicara minimo seis horas después de haberse aplicado
la primera. El Contratista debera acogerse a las recomendaciones del fabricante en cuanto a
manejo, almacenamiento, agitacion, temperatura y humedad de aplicacién, adelgazador para la
aplicacion y otras caracteristicas del producto.

3. RECUBRIMIENTO DE LAS UNIONES DE CAMPO

El Contratista debera garantizar la continuidad y la calidad del recubrimiento en las uniones de
los tramos de tuberias. Tendra la opcion de decidir si ejecuta la unién de campo antes de
instalar la tuberia (a nivel de piso) o si la realiza a nivel de viaducto.

3.1 Exterior. El Contratista recubrira los tramos de tuberia que se empalmaran y dejara una
franja sin preparar en ambos extremos de 0,25 m, mas una banda de 0,03 m en el
revestimiento existente. Una vez realizada la unién de campo, debera proceder con las etapas
de preparacion de superficie y aplicacion del recubrimiento exterior descritas en los numerales
anteriores. Si las condiciones del campo impiden el uso de la pistola para la aplicacion del
recubrimiento, el Contratista podra utilizar otros métodos de aplicacién recomendados por el
fabricante, previa autorizacion de la Interventoria.

3.2 Interior. El Contratista recubrira los tramos de tuberia que se empalmaran, y dejard una
franja sin preparar en ambos extremos de 0,25 m, mas una banda de 0,05 m en el
revestimiento existente. Una vez realizada la unién de campo, debera proceder con las etapas
de preparacion de superficie y aplicacién del recubrimiento interior descritas en los numerales
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anteriores. Si las condiciones del campo impiden el uso de aspersores para la aplicaciéon del
recubrimiento, el Contratista podra utilizar otros métodos de aplicacién recomendados por el
fabricante, previa autorizacion de la Interventoria.

El Contratista podra someter a aprobacion de la Interventoria otra alternativa de proteccion
para la tuberia u otra combinacion de métodos, soportada en normas técnicas nacionales o
internacionales y aplicable al uso que se va a dar a la tuberia (AWWA C-203 (Alquitran de
Hulla), AWWA C-205 (mortero de cemento), AWWA C-210 (Alquitran Epodxico), AWWA C 213 (
FBE ), AWWA C 214 ( Forrada con cinta ), AWWA C 215 ( E P) etc.).

MEDIDA Y PAGO

La medida sera el metro lineal (m) medido en obra como la longitud real de la tuberia colocada,
entre bordes internos de camara de inspeccion.

El pago se hara segln precios unitarios pactados en la propuesta para cada tipo y diametro de
tuberia. El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocacion de tuberia y
accesorios, ensayos, limpieza, la capacitacién del personal y, en general, todos los costos
directos e indirectos necesarios para la colocacion, medida y entrega de la tuberia. El precio
unitario debe incluir el recubrimiento de la tuberia de acuerdo con esta especificacion. Los
cortes y soldadura se pagaran segun los precios pactados en los itemes correspondientes.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los diametros internos minimos que el
Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la
pavimentacion y el suministro, transporte y colocacion de los materiales de cimentacion,
empotramientos y anclajes se pagardn segln los precios pactados en los itemes
correspondientes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 3870, 3875, 3876, 3877, 3878 y 3918; ASTM D 2412, D 2924, D
3262, D 3681, D 3839, D 4161 y D 5365; NEGC 204 y 801.

GENERALIDADES:

Esta especificacion comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte,
instalacion y forma de pago para la utilizacion de tuberia de fibra de vidrio para alcantarillado.

Se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a transporte,
almacenamiento e instalacion de las tuberias.

Los extremos de los tubos deben ser perpendiculares a su ejes. Todos los puntos alrededor de
los extremos de cada unidad deberan estar dentro de + - 6.4 mm o + - 0.5% del diametro
nominal del tubo, el que sea mayor, a un plano perpendicular del eje longitudinal del tubo. La
tuberia debera cumplir todos los requisitos dimensionales, de rotulado y ensayos establecidos
en la norma técnica.

Los tubos de fibra de vidrio deberan cumplir con la norma NTC 3870 (ASTM D 3262) para
diametros comprendidos entre 200 mm y 3700 mm. Los tubos deberan designarse como lo
indica la norma técnica. El grado de rigidez dependera de las condiciones del suelo y la
profundidad y tipo de instalacion para cada uno de los tramos del proyecto.

ACCESORIOS

Solo se utilizaran accesorios en este material si se garantiza la conformidad de éstos con una
norma técnica ASTM, NTC 6 ISO para su fabricacién y ensayo. Deben tener una resistencia,
rigidez y durabilidad igual o superior a la de la tuberia que se esta utilizando en la red. El
Contratista debera entregar a la Interventoria los protocolos de las pruebas realizadas a los
accesorios entregados en la obra, segun los procedimientos indicados en la norma técnica con
la cual la entidad competente haya garantizado su conformidad.

DIMENSIONES

Los diametros que aparecen en los planos corresponden al diametro interno minimo que el
Contratista debe garantizar en la tuberia instalada. Las dimensiones de las tuberias
corresponderan a las establecidas en la norma técnicas para diametros y espesor de la pared.
Estas dimensiones y la perpendicularidad de los extremos de la tuberia, se verifican segun lo
establecido en el numeral 8.1 de la norma NTC 3870.

Los tubos suministrados tendran una longitud de 12 m con una tolerancia de 0,2 %. El Contratista
podra presentar para aprobacién de la Interventoria una propuesta alterna con diferente
longitud conservando la tolerancia.

INSTALACION

La instalacion de la tuberia debera realizarse de acuerdo con la NTC 3878 ( ASTM D 3839) y
los planos de disefio. Debera tenerse un control especial en la compactacién del material
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colocado en la zona de tuberia. La frecuencia de los ensayos de compactacion para el material
colocado alrededor de la tuberia serd la indicada en la especificacion NEGC 204. Debe
garantizarse el nivel de compactacion exigido en el proyecto.

Cuando se efectle el lleno alrededor de la tuberia se tendrd especial cuidado con esfuerzos
excesivos de compactacion, para evitar que se produzca pandeo y aplastamiento en los tubos.

La deflexion vertical méxima para aprobar la tuberia colocada sera el 3°% del diametro interno
original de la tuberia. Esta medicién final para recibo se realizard una vez conformado el lleno
completo y sometida la tuberia a las cargas vivas definitivas.

UNIONES

Se utilizaran sellos elastoméricos en las juntas de tubos de fibra de vidrio. Las uniones
cumplirdn con la norma NTC 3877 (ASTM D 4161). Se utilizaran los criterios establecidos en la
norma para materiales, dimensiones, requisitos y métodos de ensayo.

SUMINISTRO Y ALMACENAJE EN OBRA

El Contratista es responsable del manejo y almacenamiento de la tuberia en la obra. Estas
actividades deben realizarse atendiendo las recomendaciones dadas por el fabricante para la
descarga y manipulacién, almacenaje, transporte y montaje.

Cuando la tuberia llegue a la obra, se llevara a cabo una inspeccion preliminar y general
verificando que no se haya presentado un desplazamiento o friccion en el proceso de
transporte. Si esto ocurriera serd necesario inspeccionar cada tubo tanto interior como
exteriormente. Se rechazaran los tubos imperfectos o defectuosos.

INSPECCION

Toda la tuberia suministrada estara sujeta a inspeccion y prueba por EE.PP.M. en cualquier
momento anterior a la aceptacion. Para ello, el Contratista, sin cargo adicional, proporcionara
todas las facilidades y asistencia necesarias para facilitar a la Interventoria la realizacion del
examen correspondiente. El Contratista es responsable del cumplimiento de la calidad
especificada para el producto y, por consiguiente, no generara responsabilidades para las
EE.PP.M. el rechazo de tuberia defectuosa.

ENSAYOS

El Contratista hara entrega a la Interventoria de los protocolos de los ensayos realizados a los
lotes de tuberia que se instalaran en la obra. Ademas, suministrara las muestras, los equipos,
las instalaciones y el personal necesario para realizar los ensayos adicionales solicitados por la
Interventoria. El plan de muestreo correspondera al indicado en las normas técnicas o al
convenido con la Interventoria. Los ensayos exigidos para la aceptacion de la tuberia son :

- Ensayo de resistencia quimica en condiciones de aplastamiento (NTC 3875; ASTM D 3681).
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- Ensayo de rigidez (ASTM D 2412).

- Ensayos de hermeticidad de las juntas: con deflexion angular, a carga cortante y a presion
externa( NTC 3877, ASTM D 4161).

- Resistencia longitudinal (NTC 3870, ASTM D3262).
- Deformacioén anular a largo plazo (NTC 3876, ASTM D 5365).
- Resistencia a la presién externa (NTC 3918, ASTM D 2924).

Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo indicado en las normas técnicas correspondientes
y los criterios de aceptacion o rechazo seran los indicados en la norma.

El Contratista debera seguir todas las recomendaciones dadas por el fabricante para la
instalacion, manejo y almacenamiento de la tuberia, y asumira todos los riesgos por la no
aceptacion de material dafiado o defectuoso.

MEDIDA Y PAGO

La medida sera el metro lineal (m) medido en obra como la longitud real de la tuberia colocada,
entre bordes internos de camara de inspeccion.

El pago se hara segln precios unitarios pactados en la propuesta para cada tipo y diametro de
tuberia. El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocacion de tuberia, accesorios,
juntas y uniones, los empaques, los lubricantes y los elementos necesarios para el montaje de
la tuberia y el acople a las camaras de inspeccion. Ademas debe incluirse en el precio unitario
la asistencia técnica profesional por parte del proveedor de manera permanente en la obra
durante todo el proceso de instalacion de la tuberia, los ensayos de laboratorio y pruebas de
campo necesarias para demostrar la calidad de la tuberia, la entrega de protocolos de prueba,
el costo de los especimenes de muestreo, la capacitacion del personal, los materiales, equipos
y mano de obra y, en general, todos los costos directos e indirectos necesarios para la
colocacion, medida y entrega de la tuberia.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los diametros internos minimos que El
Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la
pavimentacion y el suministro, transporte y colocacion de los materiales de cimentacion,
empotramientos y anclajes se pagardn segln los precios pactados en los itemes
correspondientes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 801, 814y 815

GENERALIDADES:

La acometida es la derivacion que parte de la caja de inspeccion del usuario y llega hasta el
colector de la red local de alcantarillado. Se ejecutaran de acuerdo con el disefio mostrado en
los planos u ordenado por la Interventoria y observando las especificaciones NEGC
correspondientes al tipo de material que se utilice. El didmetro interno de la acometida seré el
especificado en el disefio o el definido por la Interventoria.

Para efectuar la conexion de las domiciliarias con el sistema publico de alcantarillado, el
Contratista solicitara la revision de las EE.PP.M. antes de proceder con el lleno. La tuberia para
la acometida sera de los mismos materiales especificados para las redes de alcantarillado del
proyecto y debe cumplir todo lo especificado en las normas NEGC para el material, las
dimensiones, la inspeccién y ensayo, la instalacion, etc.

Las acometidas se construirdn simultaneamente con el alcantarillado principal y se llevaran
hasta el hilo interior del andén, donde se construira la caja de inspeccién del usuario segun la
especificacién NEGC 815. Esta caja tendra una tapa removible a nivel de la superficie con el
objeto de facilitar las labores de mantenimiento en la conexion domiciliar.

En las urbanizaciones el ultimo tubo de la acometida de aguas residuales se pintara de color
negro. El urbanizador informara las condiciones de uso y mantenimiento de las redes internas a
los compradores de lotes.

Las instalaciones de la acometida se construiran siguiendo las mismas normas usadas para el
alcantarillado principal, las cuales seran complementadas con las siguientes:

- Para edificios multifamiliares se colocard una acometida por cada edificio.

- El diametro de la acometida serd como minimo de 150 mm (6"), la pendiente minima sera del
2% vy la longitud maxima sera de diez (10) metros.

Cuando la tuberia principal sea de concreto, se construira en el empalme con la acometida una
caja de empalme segun la especificacion NEGC 814, la cual tendra una cafiuela que derramara
a la tuberia principal formando un angulo de 45, en el sentido del flujo. Cuando se utilicen en la
red principal tuberias de otros tipos de materiales aceptados por las EE.PP.M. se usaran los
accesorios adecuados para realizar el empalme (yees prefabricadas, etc.).

Las acometidas se conectaran al alcantarillado principal en su parte media superior. Cuando el
alcantarillado principal sea del tipo separado y la red del inmueble sea del tipo combinado, se
debera construir un aliviadero con el fin de separar las aguas, segun lo establecido en el disefio
del proyecto, y conectarlas adecuadamente a las redes existentes.

El Contratista deberéa reportar oportunamente a la Interventoria aquellas acometidas que no sea
posible conectar a la red y las razones para ello.

Adelante |

" Contenido




FECHA

NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 8
INSTALACION DE ACOMETIDAS ESPECIFICACION

806

MEDIDA Y PAGO

Ver criterios de medida y pago en la especificacion NEGC asociada al tipo de tuberia en el cual

se realiza la acometida.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 550, 673, 2076 y 2289; ASTM C 497M; NEGC 201, 204, 301y 303

GENERALIDADES:

Esta especificacion se refiere a la fabricacion de camaras de inspeccion de concreto vaciadas
en sitio. La resistencia a la compresion del concreto utilizado para el vaciado de las camaras de
inspeccion serd de 21 MPa (210 kgf/cm2 ), 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 construira con los siguientes diametros interiores :

Diametro de 1,20 m: se utilizan para empalmar tuberias de 200 mm (8") a 750 mm (30") de
diametro 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 ¢ los esquemas especiales
indicados en los planos.

Los conos seran excéntricos o concéntricos segln se especifique en los pliegos de condiciones.

En camaras cuya profundidad sea menor de 1,50 m, no se utilizara cono de reduccién y en su
defecto se construira 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 la especificacion NEGC 808).

Los ensayos de resistencia a la compresion 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.

MESA Y CANUELAS

La cimentacién 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 construirdn 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 diametro 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.

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 inspeccién 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.
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Los ganchos serdn de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segin la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo de 85
micras (600 gr/m2). Tendran una resistencia de 6000 MPa ( 60000 kg/cm2, grado 60) y
cumpliran la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicara una capa de removedor de
oxido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de acabado de pintura
epoxica 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 seccion 10. El
Contratista debe suministrar todas las facilidades y el personal necesario para la realizacién 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 so6lidamente 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
aplicacién 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 Y PAGO

La unidad de medida sera el metro (m), tomado por el eje de la camara, desde la cara inferior
de la losa de fondo hasta la cara inferior del cuello. 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, cafuelas, cono y cilindro, suministro,
transporte, corte, figuracion y colocacion del refuerzo, peldafios pintados y ensayados de
acuerdo a las especificaciones, retiro y botada de escombros, lleno y material de base
compactados.

El pago incluye ademéas los costos de suministro, transporte y colocacion de concreto, el
esmaltado de cafiuelas, el acabado de la pared de la camara, los ensayos de laboratorio y
pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los materiales, la mano de obra,
herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta realizacion de la actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 401, 550, 673, 2076, 2289, 3676 Y 3789; ASTM C 478 My C 497 M;
NEGC 800 y 807.

GENERALIDADES:

Esta especificacion se refiere a la fabricacion, suministro, transporte e instalacion de camaras
de inspeccion, conformadas por secciones prefabricadas y ensambladas directamente en la
obra de acuerdo con los detalles indicados en los planos. Ver esquema 1.

MATERIALES

La seleccion de materiales y el control de calidad, tanto para las secciones de las camaras
como para los anillos de ajuste, los conos y peldafios, se regiran por las normas NTC 3789 (
ASTM C 478M).

ESPECIFICACIONES DE LAS SECCIONES DE LA CAMARA

Las secciones del cuerpo de las camaras, los conos y las placas de superficie y base seran
fabricadas en concreto reforzado. La resistencia minima a la compresion sera de 28 Mpa (280
kag/cm?2).

Las tolerancias permitidas seran las establecidas en la norma técnica NTC 3789 para la
posicion y el recubrimiento del refuerzo, el espesor de las paredes, el didmetro interior, la
longitud de las secciones de la camara y todas las demas dimensiones.

Los diametros de las camaras y sus respectivos espesores, dependen de los diametros de las
tuberias que entran o salen de ellas, y son de 1,20 m para las tuberias con diametros
comprendidos entre 200 y 750 mm, y de 1,50 m para las tuberias con diametros entre 800 y
900 mm (ver esquema 1). Para las tuberias con didmetros mayores que 900 mm se exigira el
vaciado del primer cilindro hasta una altura superior al diametro de la tuberia.

Los anillos llevaran dos perforaciones laterales de 25 mm de diametro, localizadas
diametralmente opuestas para facilitar su transporte y colocacion. Estas perforaciones se
llenaran después de la colocacién, con un mortero epoxico de alta resistencia mecanica y
excelente adherencia y durabilidad, el que se elaborara con la cantidad de agua necesaria para
obtener una mezcla de consistencia pastosa, la que se aplicara manualmente sobre la
superficie previamente saturada, limpia y libre de impurezas, y se pulira con una llana. En la
preparacion y aplicacidn se seguiran las instrucciones del fabricante del mortero.

El espesor minimo de las paredes sera de un doceavo (1/12) del diametro mayor interno de la
seccién del cilindro o del cono. El acceso a la camara a través del cono o la placa de superficie
tendra un diametro minimo de 0,6 m.

Las placas de superficie tendran un espesor minimo de 150 mm para los cilindros con diametro
interior de 1,2 m y 200 mm para cilindros con diametro interno de 1,5 m.

Las placas de base tendran un espesor minimo de 200 mm para cilindros con didmetro interno
del5my12m.
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MESA Y CANUELAS.

La cimentacién 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 construirdn las cafiuelas de transicion esmaltadas, cuya forma sera semicircular con
pendiente uniforme entre los tubos de entrada y salida. La profundidad minima de la cafiuela
sera igual a la mitad del diametro interior del tubo, haciendo las respectivas transiciones cuando
haya cambio de diametro entre la tuberia de entrada y salida.

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

PELDANOS

Las camaras de inspeccion estardan provistas de ganchos para facilitar su inspeccion y los
trabajos de mantenimiento, espaciados y figurados como se indica en el Esquema No. 3 de la
especificacion NEGC 807. En caso de utilizar conos excéntricos deben colocarse dos ganchos
adicionales en extremos diametralmente opuestos del cono para permitir al personal de
inspeccion sostenerse al ingresar a la camara (ver detalle de peldafio en esquema 1).

Los ganchos serdn de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segin la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo de 85
micras (600 gr/m2). Tendran una resistencia de 6000 MPa (60000 kg/cm2, grado 60) y
cumpliran la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicara una capa de removedor de
oxido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de acabado de pintura
epoxica amarilla sin disolver.

Una vez instalados los ganchos deben resanarse las perforaciones realizadas con un mortero
époxico de alta resistencia mecanica y excelente adherencia y durabilidad, el que se elaborara
con la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla de consistencia pastosa, la que se
aplicara manualmente sobre la superficie previamente saturada, limpia y libre de impurezas, y
se pulira con una llana. En la preparacién y aplicacion se seguirdn las instrucciones del
fabricante del mortero.

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 seccion 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 so6lidamente 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
aplicacioén de la carga vertical durante el ensayo.

Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 8

CAMARAS DE INSPECCION PREFABRICADAS ESPECIFICACION
808

- 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 inspeccién. 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.

Es recomendable que las perforaciones necesarias para ensamblar las tuberias a la camara se
realicen en fabrica para no afectar estructuralmente en obra los elementos prefabricados de los
cilindros. El Contratista debe suministrar al fabricante toda la informacién necesaria (cotas,
posicion, diametros, etc.)

REFUERZO

1. Cilindros y conos. El refuerzo circunferencial consiste en dos lineas de acero colocadas
en el tercio central de la pared. El area total de refuerzo por metro vertical no debera ser
menor de 0,0021 veces el didmetro interior del cilindro en milimetros.

El espaciamiento maximo, centro a centro del refuerzo circunferencial no excedera los 150 mm;
si los empalmes no estan soldados, el refuerzo debera traslaparse una longitud minima
equivalente a 20 diametros para barras corrugadas y 40 diametros para barras lisas. Cuando
se usen armaduras traslapadas el empalme debera contener una varilla longitudinal y cuando
estén soldadas tendran un traslapo minimo de 50 mm. Cada linea de refuerzo circunferencial
deberd ser ensamblada dentro de una armadura que debe contener las barras longitudinales
indicadas en la tabla 6 de la norma NTC 401, o elementos para mantener el refuerzo en su
posicion.

El machihembrado de la junta debe contener un refuerzo circunferencial con un area igual a la
de una linea de refuerzo dentro de la pared de la seccién.

En ningln caso se permitird un recubrimiento menor a 20 mm y la variacion permisible en el
area minima de acero sera de 0,1 cm?m por debajo de la requerida.

2. Placas de superficie y base. La placa de base llevara una capa de refuerzo sobre el punto
medio con un area minima de acero de 2,5 Cm2 por metro lineal en ambas direcciones. El
recubrimiento minimo sobre el refuerzo debera ser de 25 mm.

Las placas de superficie seran reforzadas en las aberturas. Las varillas usadas para reforzar
aberturas deberan tener una longitud minima igual al diametro de la abertura mas 300 mm. Ver
esquema 2.

JUNTAS

Las secciones cilindricas de las camaras de inspeccion de concreto reforzado, serdan con
extremos machihembrados, herméticos y flexibles. Deben formar una superficie continua y
uniforme cuando se ensamblen con la mesa o el primer anillo (en el caso de que haya sido
vaciado), las otras secciones del cuerpo y el cono de la cAmara de inspeccion.
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El anillo inicial de las camaras prefabricadas podra ser vaciado en el sitio o prefabricado. La
seleccion del método constructivo depende del nimero y el diametro de las tuberias que se van
a empalmar. En todos los casos el anillo estara provisto de una ranura para lograr la conexion
de este elemento con los elementos prefabricados restantes.

Los detalles de las secciones de la cAmara seran suministrados por el Contratista al fabricante y
se especificaran todos los requerimientos.

CONO DE REDUCCION

Es la seccion de la camara utilizada como transicion entre el cuerpo y la tapa. Sus dimensiones
dependen del diametro de la camara requerida (ver esquema 1). Sus extremos estaran
provistos de union del tipo muesca-ranura o espigo-campana y se fabricara en concreto
reforzado segln los esquemas anexos.

Los conos seran excéntricos o concéntricos segln se especifique en los pliegos de condiciones.

En camaras cuya profundidad sea menor de 1,50 m, no se utilizara cono de reduccién y en su
defecto se utilizara una placa de superficie (ver esquema 2).

ROTULADO
Las secciones se marcaran en su interior de forma legible. La marca debe estar impresa o

pintada sobre la superficie de las secciones con pintura a base de agua. Llevaran la siguiente
informacion:

Diametro interior en milimetros.

- Altura en milimetros.

- Marca registrada del fabricante.

- Fecha de fabricacién y nimero del lote.

INSPECCION

La inspeccion se realizara en la fabrica y por lote. Se considerara como lote el conjunto de
componentes de las cdmaras de inspeccién con condiciones similares de fabricacion, que se
encuentren almacenados y debidamente identificados, y se someteran a inspeccion como un
conjunto unitario. Las muestras para los ensayos podran ser escogidas por la Interventoria, sin
gue ello genere un costo adicional para las EE.PP.M. La seleccién sera aleatoria y el numero
de muestras serd el 5 % del lote, sin exceder dos unidades como cantidad méaxima por fecha de
produccién. El Contratista debera entregar a la Interventoria los protocolos de las pruebas
realizadas a los lotes entregados en la obra.

ENSAYOS

1. Resistencia a la compresion. Este ensayo se hara sobre cilindros de prueba elaborados en
concreto en el momento de la fabricacién de acuerdo con la norma NTC 550 y ensayados
segun la norma NTC 673. Los resultados deberan satisfacer la resistencia minima requerida en
la especificacion. El porcentaje maximo de cilindros que fallen por debajo de la resistencia
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requerida serd del 10 % y en ningln caso la resistencia obtenida en el momento de la falla
podra estar por debajo de 22 MPa. La prueba se podra realizar sobre ndcleos obtenidos de
perforaciones hechas en las paredes de la cAmara de acuerdo con la norma NTC 3676 si las
muestras cumplen con lo especificado. Las perforaciones deberan ser selladas de tal forma
gue la camara siga cumpliendo con los requisitos de la norma.

2. Absorcion. El ensayo se hara segun la norma NTC 3676, sobre las secciones de la camara
directamente, las cuales tendran que estar libres de grietas en todo el espesor de la pared. La
absorcion en la pared de la seccion no debera exceder el 9 % de la masa total seca segun el
procedimiento A y el 8,5 % segun el procedimiento B. Cuando la muestra ensayada no cumpla
con los requerimientos de la norma, se ensayara otra muestra cuyos resultados reemplazaran
los anteriores. Cuando el porcentaje de muestras del lote que no cumplan con lo exigido no
supere el 20 %, se rechazaran los elementos correspondientes a dichas muestras y se
marcaran con pintura indeleble. De lo contrario todo el lote sera rechazado.

3. Carga sobre peldafios. Se realizara este ensayo sobre los peldafios segin norma ASTM C
497M, se aplicara sobre ellos tanto carga vertical como horizontal y se verificara el
cumplimiento de los requisitos exigidos para aceptacion por la norma técnica.

4. Verificacion de dimensiones y acabados. Esta verificacion se realizara segun lo
establecido en la norma técnica para cada una de las secciones de la cadmara.

IDENTIFICACION DEL MATERIAL RECHAZADO

Una vez se realice la inspeccion, todos los componentes de las camaras que hayan sido
rechazados se marcaran con una banda negra de un ancho minimo de 50 mm elaborada con
pintura indeleble alrededor del elemento y estos lotes no serdn aprobados para suministro en la
obra.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida sera el metro lineal (m) medido por el gje de la camara desde la cara
inferior del anillo hasta la cara inferior de la placa de base o piso, para los diferentes diametros.
El pago se hard segun los precios unitarios presentados en la propuesta e incluira rotura de
pavimento, excavaciones en cualquier material, a cualquier profundidad y grado de humedad,
formaleteria, arriostramientos, control de aguas, construccién de mesa, cafuelas, el suministro,
transporte y colocacion de los elementos prefabricados, peldafios pintados y ensayados de
acuerdo a las especificaciones, retiro y botada de escombros, lleno y compactacion, perforacion
de la camara para emboquillar la tuberia, resane, material de base compactado. El cuello, la
tapa y el pavimento se pagaran en los itemes respectivos.

El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocacion de conos, cilindros, cilindros
de ajuste y concreto, el esmaltado de cafiuelas, el acabado de la pared de la camara, los
ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los
elementos prefabricados, la entrega de protocolos de prueba, el costo de los especimenes de
prueba, la mano de obra, herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta realizacién de la actividad.
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CAMARA DE INSPECCION PROFUNDA
( Altura mayor de 2.0 m )

/ Ver esquema 2

E 0.70
01
b.
E £
f
L1 [P
v & o4
s
010l 157
0.20EF. SLEIAEEL

DIAMETRO INTERNG D § ESPESOR MINIMC DE LONGITUD L1
(mm ) PARED, E { mm ) (m )
1200 + 10 100 + 5 0.3 o 1.20
1500 + 10 125 + 5§ en multiplos de 0.15
NOTAS

Las dimensiones estdn dadas en metros
(excepto cuando se indique lo unidod )

&
o
15y
i‘

CAMARA DE INSPECCION DE POCA PROFUNDIDAD
{ Altura menor de 2.0 m )

DETALLE PELDANO
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ESQUEMA 2 ) ESPECIFICACION
PLACA DE SUPERFICIE PARA CAMARA DE INSPECCION 808

& No.4 a BOmm
en ombas direcciones

-1 —

al ™ 48 @ No. 4 a 90"

-

[ 7 NS

[T SNWR

— R 7\ ;\ A
uE A /
\ N Ny
Recubrimiente libre 25mm 1]

{_r' Y N | ST y
2l 9g N SEE DY
Y — N R I e //

T

V4 No 4 g 90
¢ No. 4 a 80mm

DETALLE (&) PLANTA
g No. 4 a 80mm en ambas direcciones Wer detolle@
/f ./Tapc con o/
WO YaaY e be i SN VN
P
'i?':?
) ESPESOR DE LA PLACA
SECCION _ e DIAMETRO CAMARA (D) ESPESOR
NOTAS _ 1500 200

1 - Los dimensiones estan dados en milimetros.
2— El concreto de la placa sera’ de fc=28 MPa (280 Kg/cm?2)

53— Lo placa de superficie podra ser prefabriceda o vaciada en el sitic
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 6, 121, 161, 174, 321, 673, 1299, 1393, 2289; ANSI/AWS D.l.4;
ASTM A48, A438, C39, E10, E 18 y E 140; NEGC 800.

GENERALIDADES:

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir las tapas y
anillos de concreto empleados en las camaras y cajas de inspeccion.

El conjunto comprende dos (2) elementos basicos: la tapa propiamente dicha y el anillo para las
camaras de inspeccion, ambos elementos deben cumplir la norma NTC 1393 y el tipo de tapa
serd el indicado en el disefio y los pliegos de condiciones. En los esquemas 1 a 5 se presentan
los detalles de fabricacion. El Contratista debe garantizar la resistencia de la tapa y el aro a los
ensayos exigidos por la norma técnica bajo la cual se fabrican estos elementos y a los valores
indicados en esta especificacion.

El anillo ira unido con mortero al cono de la camara. Con el objeto de permitir la entrada de aire
y la salida de gases, la tapa contara con cuatro orificios conicos de 25 mm de diametro en la
cara superior y de 38 mm de didmetro en la cara inferior, tal como se muestra en los
esquemas.

TIPOS DE TAPAS Y ANILLOS

1. Tapas y anillos de concreto para camaras de inspeccion (esquemas 1, 2y 3). La tapa
y el anillo son elaborados en concreto reforzado y los aros de ambos elementos se fabrican con
laminas de acero al carbono. (Ver numeral 2 de materiales).

2. Tapas y anillos de concreto con aro exterior de fundicion gris ( esquemas 3, 4 y 5).
Los aros de la tapa y el anillo se fabrican en hierro de fundicidon gris ( Ver numeral 3 de
MATERIALES). La tapa y el anillo son elaborados en concreto reforzado.

MATERIALES.

1. Concreto. El concreto para el vaciado de los elementos tendra como minimo una
resistencia a la compresion de 28 MPa (280 kg/cm2). Se debe utilizar una relaciéon agua
cemento no mayor de 0,4 que garantice la resistencia y acabados especificados. EI cemento
utilizado cumplira las normas NTC 121 y NTC 321. Los agregados cumpliran la norma NTC 174
y el agregado grueso tendra un tamafio maximo de 12,5 mm (%2“). El curado y vibrado del
concreto debe hacerse conforme a las normas técnicas.

2. Lamina de acero. Los aros y el anillo de la tapa se fabricaran con laminas de acero al
carbono y calidad estructural soldable de 3,18 mm (1/8") y cumpliran la norma NTC 6.
Ademas se les aplicara una capa de removedor de Oxido y luego dos capas de base
anticorrosiva.

3. Hierro de fundicién gris. El hierro de fundicion gris utilizado para la fabricacién del aro de
apoyo y del aro de la tapa debe cumplir las especificaciones de la norma ASTM A 48 clase 30 o
mayor. La fabricacién de los aros y los ensayos se realizaran como se especifica en las normas
ASTM A 438, ASTM E 10, ASTM E 18 y ASTM E 140 en su version vigente. La superficie que

~ Adelante |

" Contenido




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACION | CAPITULO

CONSTRUCCION 8
TAPAS Y ANILLOS DE CONCRETO PARA CAMARAS ESPECIFICACION
Y CAJAS DE INSPECCION 809

esta en contacto con el concreto debe ser rugosa.

El material del conjunto de aros sera una aleacion de hierro - carbono - silicio cuya composicion
guimica y caracteristicas mecanicas se especifican en el esquema adjunto.

4. Refuerzo. El acero de refuerzo y los ganchos cumpliran la norma NTC 161 y NTC 2289. Los
niples que serviran de guia al gancho de la tapa seran de acero galvanizado de 25 mm (1") de
diametro.

El recubrimiento minimo del refuerzo sera de 20 mm. El cruce de las varillas de la tapa estara
libre de soldaduras.

Para las tapas de concreto con aro en lamina de acero las soldaduras de unidn del aro y de las
varillas con el aro cumpliran lo especificado en la norma ANSI/AWS D1.4.

En las tapas con aro en hierro de fundicion gris el refuerzo debe estar totalmente embebido en
el concreto y en ningun caso debe estar en contacto con los elementos metdlicos del aro.

5. Aditivos. La utilizacion de incorporadores de aire o aditivos, que permitan mejorar la
durabilidad u otras propiedades del concreto, requiere una justificacion técnica y la aprobacion
de las EE.PP.M. Deben cumplir la norma NTC 1299.

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

La Interventoria debe realizar el analisis dimensional de todas y cada una de las dimensiones
definidas en los planos y en las especificaciones, a partir de por lo menos tres medidas de cada
una de ellas, con aproximacion al milimetro.

Se aceptan las siguientes tolerancias:

- Altura: debe ser la especificada en el disefio, la tolerancia de esta medida sera de 2 mm.

- Circularidad: al efectuar cuatro mediciones del diametro de la tapa en cualquier punto de la
circunferencia, no deben diferir entre si en mas de 5 mm, y la variacion de la medida de dos
diametros tomados a 90 grados no debe ser mayor de 5 mm.

- Diametro nominal : debe ser el especificado en el disefio, la tolerancia sera de 5 mm.

- La superficie de la tapa que descansa sobre el aro base no debe presentar ninguna distorsion
gue pueda producir un asiento no uniforme de la tapa. Esta condicion debe ser examinada en
una superficie plana.

MASA Y RESISTENCIA

Las tapas deben tener una masa de minimo 40 kg que garantice su posicion en los aros al paso

de vehiculos y debe resistir una carga igual o mayor a 8000 Kg verificada en el ensayo de
resistencia a la flexion especificado en la norma NTC 1393.
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ACABADO

Al ser sometidas a inspeccion visual, las tapas deben presentar un acabado uniforme, y su
superficie debe ser lisa y no presentar fisuras.

ROTULADO

Para permitir identificar los lotes, las tapas llevaran impresa la fecha de fabricacion, el nombre
del fabricante y la informacioén indicada en los esquemas 1y 4. Se entiende por lote el conjunto
de tapas enviadas a la obra que tengan la misma fecha de fabricacion.

ENSAYOS

1. Resistencia a la compresién. Para controlar la resistencia a la compresion de los
concretos utilizados para la realizacion del conjunto tapa anillo, se tomaran cilindros de cada
lote de fabricacion. Los cilindros se ensayaran segun la NTC 673(ASTM C 39) y se utilizaran los
criterios de aceptacion enunciados en la NTC 1393. Se ensayaran minimo cuatro (4) cilindros
por cada cincuenta (50) tapas de un mismo lote de tapas; si el lote tiene menos de cincuenta
tapas se utilizaran los criterios de muestreo para mezclas de concreto de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccidon Sismo Resistente. La Interventoria podra solicitar un
ndamero adicional de ensayos y los protocolos de las pruebas realizadas por el fabricante de
tapas cuando lo considere conveniente.

2. Resistencia a la flexion de las tapas. Se realizara el ensayo de resistencia a la flexion al
menos al 5% de las tapas de cada lote suministradas por el Contratista, sin que el numero de
ensayos sea inferior a dos. La carga resistida por la tapa debe ser mayor a 8000 kg. El
Contratista entregara a la Interventoria los protocolos de las pruebas realizadas a los lotes de
tapas entregados.

3. Verificacion de dimensiones, peso y acabados. Se realizara segun lo establece la norma
técnica para cada uno de los lotes entregados en obra.

TAPAS PARA ALIVIADEROS

Las tapas para cajas o camaras de inspeccion utilizadas como aliviaderos, seran de color
amarillo y deberan cumplir todos los requisitos exigidos en esta especificacion, ademas de una
leyenda que diga ALIVIADERO.

MEDIDA Y PAGO

Se mediran por unidades (un) de tapas y anillos de cada tipo, medidos independientemente. Su
precio incluye el suministro, transporte y colocaciéon de las tapas y anillos o aros de apoyo; el
suministro, transporte y colocacién del concreto; el suministro, transporte, corte, figuracion y
colocacion del refuerzo y platinas o aros; los ganchos, niples, orificios de ventilacién, rotulado,
pintura, los ensayos y los materiales, la entrega de los protocolos de pruebas, herramientas,
mano de obra, equipos y demas costos directos e indirectos en que incurra el Contratista para
la correcta ejecucion de esta actividad.
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_ G No. 3 g 15 en cada sentido
AT TN
/ :Oriflcios da vem cidn
/ M / \ _-Flating de 100 mm x 3.18mm (4" = 1/8")
4 o
— .. _—————Ver esquema 3
o o PLACA PARA IDENTIFICACION
; \\ s T
: el o
1
75 ) - ix
REFUERZO TAPA 1
Pestoma paora fijacion de la placa al concretn.
Es aceptable ademds el sisterma de pines
-PmE'i-ga 100mm  x 3.18mm { 4" x 1/8" )
i
ver esquema 3 Ver \;squemo 2
NOTAS

1- Los medidas estan dadas en centimatros

2-La reslstencia ¢ la compresidn del concreto sera 28 MPo (280 Kg/cm2)

3-Acero: para @ < No.3 fy = 280 MPa { 2800 Kg /em2 ) LEYENDA EN TAPAS
para @ > No.4 fy = 420 MPg {4200 Kg/cm2 ) DE CONCRETO
4-Et concreto para tepos de Afiviaderos sera pigmentade con coler amorlllo ¥ bajo la palobra

" ALCANTARILLADC * se grobard la leyenda " ALIMADERG “
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PLATINA

100 mm x 318 mm (4" x 1/8")

GANCHO & No. 5
JLONG. TOTAL 26 cm

2 Q Ne. 3 -

8 § No. 4
( UNA CADA 457 .
SUPERIOR E INFERIOR %

i
|
. 100 J

DETALLE REFUERZO SUPERIOR TAPA

s

s n-zﬁ@_, 10

— ; s |
QF-T‘;D o. 10

b-5: 1

| ¢ no.
GANCHO ¢ No. 5 p No. 3
20 60

NOTAS
1- Los medidas estan dodos en centimetros
2— La resistencio o la compresién del concreto serd 28 MPa (280 Kg/cm?2)
3- Acero: para & < No.3 fy = 280 MPa ( 2800 Kg /cm2 )
para @ > No.4 fy = 420 MPa (4200 Kg/cm2 )

4— Elanillo deberd llevar también lo placa para identificacion mostrada en el esquema 1
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NOTAS

Canal de proteccioh de anche 285mm (1)
altura 25mm (1)

25mm (1"
|
150 - Canal de proteccion de acere
" espesor 3.18mm  (1/8")
—E——— L .

. Niple o tubo b ‘ .
" de acerg ) 25mm (1"}
“gaivonizado de _ ‘ |

2 25mm |
| i

400

Ao
GANCHO DE ASIDERO : "
Niple de tube de acero

25mm  {(17) - .
Gancho de asidero O No.6

DETALLE CANAL DE PROTECCION
EN EL ASIDERO

1 No se permitird que los ganchos de Cordon de soldadurg (cJe~ EB013)

asidero sobrepasen la rasante
de los superficie superior de la
tape ; 7t Sy ] !
2 Las medidos eston dodas en
milimetros
3 Los soldaduras se ejecutardn de acuerdo

con lgs especificaciones suministrodas -— 100

. |
Canal de proteccidn: ;Gancho

" "\

Anclaje en canal de
proteccion varilla O No.2
.

DETALLE FRONTAL DEL GANCHO DE

por ¢l fabricante de los electrodos ASIDERO
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MEDCLUN
ESQUEMA 4 ESPECIFICACION
TAPAS Y ANILLOS DE CONCRETO CON ARO EXTERIOR DE FUNDIGION GRIS 809
1.5 5.8

PLANTA DE ARO Y TAPA
( EN METROS )

Armadura tapa
cirgular Na. 3 cada 0 10m

DETALLE(Z}INDICATIVO PARA MEJORAR

LA ADHERENCIA CONCRETO—FUNDICION
( EN CENTIMETROS )

33 55

Niple en tubo
de acero galvanizadd
para giror las

ganchos de asiders 7

— 0.47 -
P 0.54
SR o X -1 B 2
- 0.67 - -
- Q.78 ,_J DETALLE@ARO EXTERIQR DE APOYC
{ EN CENTIMETROS )
Ver nota 1
; + Ver detalle (@)
|
i, " . Ver detalle @ ﬁ.z,l_. 2
i —‘—.—l— 3 £l
0.20 T : Gancho :
' 'EMPRESAS PUBLIGAS DE MEDELLIA 2.5
" ANILLO e ACATE:
- 0.60 - éumn: CTRATS:
ir‘!uunzrmuéu: : ‘
CORTE A — A'DE ARQO Y TAPA . 1
Pestana para fijacion de la placa al concreto
( EN METROS ) Es aceptable ademds el sistema de pines
NOTAS: DETALLE (DPLACA PARA IDENTIFICACION
1 — Ver detalle gancho de asidero en esquema 3. ( EN CENTIMETROS )

2 — Ver observaciones y especificaciones

de los materiales en el esquema 5,
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ESQUEMA 5 ) ESPECIFICACION
TAPAS Y ANILLOS DE CONCRETO CON ARO EXTERICR DE FUNDICION GRIS 809
OBSERVACIONES
1. GENERALIDADES
11 Hmotoriol de fobricacidn dol oo da apoyo y dal are du la topa, debera  fabri y = efactuardn los you megdn designoch ASTM

A 48 ASTM A — 438, ASTM E 10, ASTN E 18 y ASTN E — 140 en su Uitima reviaion,
1.2 Efmaterkd del conjite da oros sard fundiclén de blaro grin, entendidnd coma lg aleackin de hlemo — carbora — elick en donde uno gran
cantidod de corbono e encuentra Bore en forma de hojselos de grofits, preferblemaents con tomafos ASTH Mo 4 y distribuciin ASTM
tipo A; siresto delcorbdn pesrmonscend en forma combinodo pora desarrolor una matrke Jerritkca y/c peritica con tomodos de grono
ASTH No. & preferbiemente.

1.3 Composlckh k de lo fundiciin de hisro gris, cantidodes por pesa:
131 Carbone (Xx 275 - 3.30 132 Siicio {X)x 1.00 — 210 1.3.3 Mongoneso (X3 0.7¢ - 1.00
1.3.4 Féaforo (%) 0.20 maximo 1.3.5 Azufre (X): 0.10 maxdmo

1.4 Car t dni 41 do minimo a o b 138 NPg (20.000 Pal}

1.4.2 Nddulo do roturo: 278 WPa (40400 Psl)
1.4.3 Dursza: 180 — 280 HBN
1.5 Toda e superficin do ke aros o contacts con ol concroto sord rugosa. (vor detalla 25,
1.8 Lo superficlk de lundicidn  de la tapa que descanso sabre o aro exterior de apoyo no prestard ninguna disterstén que pudiera
produdir un caente no unlforme  de K topda. Esto condicidn deberd ser exominada en uno superficle plana apta para o sheoys el wemento

2. PRECANCIONES:

21 Las bamas de refuerzo deberdn estor Ibrew de Sxide ¥ de manchas de grasa o de acelte ¥ no se debardn  soldar loe cruces entra
antre saton Ademad los boros estondn totadment bebkios #n to ¥ en ningdn coso estardn en contacto
con la kindicién de lo topo, El recubrimisnto mhimo de las barras de refuerzo debe wer de 25.0 mm.
2.2 No s permitird que los gonchos de oskiers sobrepossn la rasante de Ja wuperfichs superior de la tupa
2.3 No se pemitindn frisuros de nihgdn o,
24 Lo# ao Hevordn grabados como mihimoe y en forma vible y legible, las morcos y datos que s Indican en Ig plonta da la topa clroulor
5 Lmldddrmuihmtﬁndlcu.dnmhlnp.dﬂmdm- suministrados por al fobricants de loa alectrodes.

ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

ELEMENT = UN CANTIDAD CALIDAD ESTRUCTURAL o« =
fc - 2480 Kg( érﬂlunelu minkma g
CONCRETO m3 0.m2
m £00 NOMMOE d&: W“"" o
VARILLA DE REFUERZIO Xg | 144 (B 3/8"
CANCHD DE ASIDERD N | 1 (M8 3/47) Para @ £ Ho.3 fy=280 MPo{2B00Kq/cm2)
Porg @ > No.4 Fp=d420 NPg (#200Kg/cm2)
ANCLAJE EN CANAL DE PROTECCKSH UN | 2 (Ne2i1/47)
NIPLES (Gulcs metdilcas) [17] 2 { No.B;1")
CANAL DE PROTECCION PARA EL ASIDERO | UN 1 (He.8,17) Pusde per:
Tuberfa o conolen U,
ARO DE PROTECCION UN 1
- . . ——— e Lk - . . \f" “ k - bd h. roll
RO OR DE - ' dndlt(hhlml'd-'l‘lu'lﬁ.?.'lu!.ﬁ)

~ Se entlence qus todox (o elementos estructurcles se wapecifican incluyends lo
totalidod de costoa por Rabricacién , flguracién, suministro, traneperts ¥
colocacién,

——GCada semento se celind o Xan sepecificach y obaar ndicados sn ests
ademds de loa contenides m la eapecificacisn NEGC 8049
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:
PROFUNDIZACION DE CAMARAS

La actividad de profundizacion de caAmaras de inspeccion existentes consiste en la demolicion
de la mesa y las cafiuelas existentes, la excavacion hasta la profundidad requerida para
alcanzar la cota establecida en los planos de disefio, el vaciado del concreto del cilindro y la
reconstruccién de la mesa y las cafiuelas que se requieran, la perforacion de la camara y el
emboquillado de las tuberias, asi como el suministro, transporte e instalacion de los ganchos
adicionales necesarios para la nueva profundidad.

El Contratista garantizara la estabilidad del cilindro existente mediante el proceso de reciente.

La construccion de las cafiuelas y profundizacién de las camaras se hara en concreto de 21
MPa (210 kg/cm?2).

ELEVACION DE CAMARAS

Para la actividad de elevacion debera llenarse el cuerpo de la camara con material de lleno
aprobado por la Interventoria. Una vez alcanzada la cota determinada en los planos debe
procederse a la construccion de la nueva cafiuela y a la perforacion de la camara y al
emboquillado de las tuberias.

La construccion de las cafiuelas se hara un concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm?2).
MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida para la profundizacion o elevacion de camaras sera el metro (m) tomado
por el eje de la camara segun el didmetro de la misma (1,2 m 6 1,5 m).

El pago incluye la demolicion de la mesa y las cafiuelas existentes, la botada de escombros, la
excavaciéon hasta la profundidad requerida en cualquier material, profundidad y grado de
humedad, la formaleteria, arriostramiento, el control de las aguas, el suministro, transporte y
colocacion del concretos y realces, la reconstruccion de la mesa y las cafiuelas que se
requieran, peldafios pintados y ensayados de acuerdo a las especificaciones, retiro y botada de
escombros; suministro, transporte, colocacion y compactacion de material para lleno en la
actividad de elevacion; perforacion de la camara y emboquillado de la tuberia, resane, ensayos,
los materiales, la mano de obra, herramientas y equipos y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta realizacion de la actividad.
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ADECUACION DE CAMARAS DE INSPECCION EXISTENTES ESPECIFICACION
811

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NTC 2076 Y 2289; ASTM C 497M; NEGC 800 y 807.

GENERALIDADES:

Esta actividad tiene por objeto rehabilitar o acondicionar caAmaras de inspeccion existentes en la
zona del proyecto, de acuerdo con lo indicado en los planos de disefio o con las instrucciones
de la Interventoria. Podran ejecutarse una o varias de las siguientes actividades, las cuales se
mediran y pagaran en forma independiente.

PERFORACION DE CAMARA DE INSPECCION EXISTENTE, ABOCADA PARA NUEVA
TUBERIA Y RESANE

Esta actividad se realiza cuando se requiere ejecutar una perforacién en las paredes de una
camara existente para conectar a ella una nueva tuberia.

La perforacién y resane que sea necesario hacer en las camaras de inspeccion existentes para
conectar las tuberias, deberd hacerse cuidadosamente utilizando herramienta de mano o
equipo mecanico manejado por personal especializado, con el fin de no afectar la estructura de
la camara. Se realizar4 de acuerdo con las cotas y los diametros indicados en los planos y
debera exceder lo menos posible el tamafio del diametro de la tuberia para garantizar que la
emboquillada y los resanes garanticen un funcionamiento adecuado. El empalme a la camara
de inspeccion se realizard utilizando concreto de la misma especificacion que el utilizado para
la cAmara de inspeccion.

Cuando se ejecute la perforacion de la camara se debe proteger la cafiuela, para evitar que los
escombros causen una obstruccion en la tuberia. La camara de inspeccion se debe dejar
limpia, libre de escombros y de basura en su interior.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE GANCHOS

Cuando se requiera colocar ganchos adicionales a las camaras de inspeccion existentes o a los
aliviaderos para facilitar su inspeccion vy los trabajos de mantenimiento, se colocaran segun lo
indicado por la Interventoria y de acuerdo con los esquemas de la especificacién NEGC 807.

Los ganchos serdn de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segin la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo de 85
micras (600 gr/m2). Tendran una resistencia de 6000 MPa (60000 kg/cm2, grado 60) y
cumplirdn la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicara una capa de removedor de
oxido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de acabado de pintura
epoxica amarilla sin disolver.

Una vez instalados los ganchos deben resanarse las perforaciones realizadas con un mortero
epoxico de alta resistencia mecanica y excelente adherencia y durabilidad, el que se elaborara
con la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla de consistencia pastosa, la que se
aplicara manualmente sobre la superficie previamente saturada, limpia y libre de impurezas, y
se pulira con una llana. Para la preparacion y aplicacion se seguiran las instrucciones del
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ADECUACION DE CAMARAS DE INSPECCION EXISTENTES ESPECIFICACION
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fabricante del mortero.

Deben realizarse los ensayos de carga vertical y horizontal para peldafios en camaras de
inspeccion de acuerdo con los procedimientos de la norma ASTM C 497M seccion 10. El
Contratista debe suministrar todas las facilidades y el personal necesario para la realizacion de
los ensayos especificados. La carga vertical aplicada 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 so6lidamente 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
aplicacioén de la carga vertical durante el ensayo.

No es evidente ninguna grieta o fractura del peldafio, ni fisuras del concreto.

ADECUACION Y RECONSTRUCCION DE CANUELAS

Esta actividad se realizara cuando en las camaras de inspeccion existentes se presenten
cafiuelas en mal estado o cuando se requiera la construccion de una(s) adicionales para el
funcionamiento de nuevas tuberias que se empalmen a la camara existente.

Las cafiuelas se construiran sobre la mesa existente, en concreto de la misma resistencia del
de la cdmara, una vez realizadas las demoliciones necesarias. Las cafiuelas seran esmaltadas,
su forma sera semicircular con pendiente uniforme entre los tubos 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.

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

En el pliego de condiciones podran establecerse otros materiales diferentes al concreto para la
reconstruccion de las cafiuelas de cémaras existentes, presentdndose por ejemplo los
siguientes especificaciones:

1. Reconstruccidon de cafiuelas en camaras de inspeccion utilizando tuberias de
concreto.

Para la reconstruccion de este tipo de cafiuelas se emplea la mitad longitudinal de un tubo de
concreto del mismo diametro del que se encuentre aguas abajo de la camara de inspeccién en
la cual se pretende realizar la reconstruccion de la cafiuela.

Primero se divide, longitudinalmente y a la mitad, el tubo de concreto. Posterior o
paralelamente se debe canchar la mesa en concreto de la camara de inspeccién hasta la
profundidad suficiente que permita instalar la mitad del tubo que se va a colocar (cafiuela). Una
vez instalada la mitad del tubo se reconstruyen los “panes” en concreto de 21 MPa (210
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kg/cm2) y con la misma mezcla se empalma la mitad del medio tubo colocado a la tuberia que
entra y sale de la camara de inspeccion.

2. Reconstruccion de cafiuelas en camaras de inspeccion utilizando barro cemento.

Para la ejecucion de esta actividad se desvia el flujo que corre por la parte de la cafiuela
afectada, posteriormente se limpia adecuadamente la cafiuela, para lo cual se debe canchar, si
es necesario, la parte deteriorada. La mezcla colocada se debe pulir de tal forma que no se
presenten distorsiones en la cafiuela y entre la tuberia que entra y sale de la camara.

MEDIDA Y PAGO

Perforacién de camara de inspeccion existente, abocada para nueva tuberia y resane. La
medida para esta actividad sera la unidad (un) recibida a satisfaccién por la Interventoria para
los rangos especificados en el pliego de condiciones, segun los didametros. Su pago incluye la
perforacion, la emboquillada de la tuberia, el resane, el control de aguas, el retiro y botada de
escombros, ademas de los materiales, la mano de obra, herramienta, equipos y todos los
costos directos e indirectos necesarios para la realizacion de la actividad.

Suministro, transporte y colocacién de ganchos. La medida sera por unidad (un) colocada
y recibida a satisfaccion por la Interventoria. Su pago incluye el suministro, transporte y
colocacion del gancho, la pintura, los ensayos, los resanes, la perforacion, el retiro y botada de
escombros y todos los costos directos e indirectos necesarios para la realizacion de la
actividad. Ademas la mano de obra, herramienta, equipos y todos los costos directos e
indirectos necesarios para la realizacion de la actividad.

Adecuacion y reconstruccién de cafiuelas. La medida para esta actividad sera la unidad (un)
de camara de inspeccion existente acondicionada, incluyéndose en cada una de ellas el grupo
de cafiuelas de cualquier diametro que sea necesario construir o reconstruir en cada camara,
recibidas a satisfaccion de la Interventoria. Su pago incluye: control de las aguas servidas que
fluyan a través de la camara, las demoliciones necesarias, la construccion o reconstruccion de
las nuevas cafiuelas, el revite de las mismas, el retiro y botada de los escombros resultantes.
Ademas, la mano de obra, herramientas, equipo y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la realizacion de la actividad. El concreto que se utilice para la ejecucién de
este item deberd cumplir las mismas especificaciones del exigido para la construccion de las
camaras de inspeccion.
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CONSTRUCCION 8
REALCE Y REPARACION DE CUELLOS EN CAMARAS ESPECIFICACION
DE INSPECCION EXISTENTES 812

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:

Esta actividad consiste fundamentalmente en rectificar el nivel de los cuellos de las camaras de
inspeccion existente en aquellos casos en que por motivo de la repavimentacion de la via
dichos cuellos queden por debajo de la nueva rasante.

Esta especificacion comprende, entre otras, las siguientes actividades:

1. Corte del pavimento y retiro de la tapa y anillo. El pavimento debera cortarse verticalmente
por el borde exterior del cuello (ver esquema 1). Este corte se efectuara con equipo mecéanico
(martillo neumatico, sierra circular, etc.). En ningln caso se permitira la utilizacion de
herramientas manuales tales como barras, picas, etc.

El pavimento cortado se demolera sin deteriorar los bordes del cuello y la tapa. Se realiza el
retiro de la tapa una vez despejada.

2. Limpieza del cuello y del apoyo de la tapa. Tanto el cuello como el apoyo de la tapa debers

limpiarse cuidadosamente con cepillo de alambre y acido muriatico al 5%, retirando el material
suelto y las partes del concreto que se encuentren flojas.

3. Colocacion de formaleta y herrajes. En el esquema 2 se presenta un corte tipico del cuello
en el cual se indican las secciones que se vaciaran para el realce. Terminada la limpieza se
procede a colocar la formaleta para el vaciado de la escala de la tapa cuyas caracteristicas se
indican en el esquema 3, asi como el herraje del cuello representado en los esquemas 4 y 5. El
borde superior de la platina metalica debera nivelarse perfectamente con la nueva rasante.

4. Aplicacién del adhesivo. Todas las superficies del concreto existente que vayan a estar en
contacto con el concreto fresco deberan impregnarse completamente con un producto adhesivo
epoxico que garantice una unién monolitica entre los dos concretos. El adhesivo debera ser
aprobado previamente por la Interventoria y se seguirdn para su uso las instrucciones dadas
por el fabricante.

5. Colocacion del concreto. Para la mezcla de concreto se utilizara agregado grueso, triturado
con un tamafio maximo de 12,5 mm (1/2 “), arena lavada con tamafio maximo No. 4 y para la
cual el porcentaje que pasa el tamiz N 100 esté entre un 2% y un 10%, y cemento Portland tipo
1, para un concreto que garantice una resistencia a la compresion no inferior a 31.6 MPa ( 316
kg/cm?2). Esta mezcla sera complementada con un aditivo plastificante reductor de agua con
una resistencia no inferior a 9,5 MPa (95 kg/cm2) a las veinticuatro (24) horas, con una relacion
agua cemento entre 0,35 y 0,40. El aditivo debera tener la aprobacion previa de la
Interventoria. La dosificacion de los materiales y el aditivo seran determinados mediante
cilindros de prueba para comprobar la resistencia especificada.

6. Colocacion provisional de la tapa. Con el fin de evitar accidentes la tapa sera colocada en
forma provisional de tal manera que no se apoye directamente sobre la escala recién vaciada.
Para ello se utilizardn cufias de madera que impidan el asentamiento completo de la tapa, la
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REALCE Y REPARACION DE CUELLOS EN CAMARAS ESPECIFICACION
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cual quedara sobresaliendo de dos (2) a tres(3) centimetros.

7. Curado, sefializaciéon y proteccién. Una vez que la mezcla haya adquirido resistencia
superficial, se cubrira con arena himeda para controlar el curado. Se dejara en el sitio una
sefializacion y proteccién adecuadas de manera que se garantice la suficiente proteccion al
transito y a la obra misma.

8. Retiro de escombros y limpieza. Una vez haya sido colocada la sefializacion anteriormente
indicada, se retiraran inmediatamente, todos los escombros resultantes del trabajo. La zona de
realce debe quedar completamente barrida y libre de desechos.

9. Apertura al transito. De acuerdo con la Interventoria y cuando, haya transcurrido un periodo
minimo de veinticuatro (24) horas a partir del vaciado, se retiraran los avisos abriendo al
trénsito el realce construido.

MEDIDA Y PAGO

Se medira y pagara por unidad (un) terminada y aprobada por la Interventoria. Su precio
incluye el retiro y posterior colocacion de la tapa, limpieza, el suministro, transporte, corte,
figuracion y colocacion del refuerzo y las platinas, la formaleteria; el suministro y colocacion del
concreto, del producto adhesivo y del producto plastificante; sefializacion, pintura, cargue y
retiro de escombros, ensayos, herramientas, mano de obra, equipos y demas costos directos o
indirectos en que incurra el Contratista para la correcta ejecucion de esta actividad.

Esta actividad se clasificara en:

Realce camara de inspeccion entre 2,5y 6,0 cm
Realce camara de inspeccion entre 6,1y 15 cm
Realce camara de inspeccion entre 15,1y 35 cm

La rotura de pavimento se pagara en el item correspondiente.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800y 801

GENERALIDADES:

Se construirdn camaras de caida cuando se presente una diferencia de nivel igual o mayor a
0,6 m entre la batea del tubo de salida de la cAmara y la batea del tubo de entrada, segun el
esquema 1.

La tuberia principal se unira al fondo de la camara con una tuberia del mismo didmetro de la
red principal de alcantarillado, colocada a 45 grados. Este bajante se conectara por fuera de la
camara y en el mismo plano vertical de la tuberia principal, la cual se prolongarda con su
pendiente original hasta la pared interior de la camara, con el objeto de facilitar la inspeccion
del conducto. El bajante ira empotrado en concreto tal como se indica en el esquema adjunto.

Sobre la interseccion del bajante con la tuberia principal se construira una caja de empalme con
su tapa correspondiente, como se indica en el esquema 1. El objeto de esta caja es permitir la
inspeccion del bajante y se construird en concreto simple de 17,5 MPa , la altura total sera de
40 cm, las paredes tendran un espesor de 10 cm. La tapa tendra la misma resistencia de las
paredes y refuerzo No. 3 a 15 cm en cada sentido. Todas las superficies interiores se
empalmaran con cemento puro. El tamafio interior minimo de la caja sera igual al diametro de
la tuberia.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida sera el metro (m), tomado por el eje de la camara de caida (bajante) y
sera desde la interseccién de éste con la prolongacion de la batea de la tuberia superior hasta
la pared interna de la camara de inspeccion adyacente.

El pago se hara de acuerdo con el precio unitario establecido para cada didmetro en el
formulario de la propuesta. El precio incluye: la tuberia del bajante, el empotramiento, la caja
de empalme con su tapa correspondiente; la excavacion, lleno y botada de material sobrante
necesarios para el bajante; rotura de la pared de la camara adyacente, el concreto, refuerzo, los
materiales, la mano de obra, herramientas, equipo y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

La camara de inspeccion adyacente y la excavacion, lleno, pavimento y demas actividades
correspondiente a la tuberia principal se pagaran en el item respectivo.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:

Estas estructuras se construiran con el objeto de empalmar la domiciliaria a la red publica de
alcantarillado. Se ejecutaran en concreto simple de 17,5 Mpa (175 Kg/cm2). Las cajas seran de
seccion interior 30 x 30 cm con altura total de 40 cm; las paredes y el fondo seran de 10 y 20
cm de espesor respectivamente. La tapa ser4 de concreto de 17,5 MPa (175 Kg/cm2),
reforzado con dos varillas No. 3 (3/8") en cada sentido y con una superficie de 50 x 50 x 10 cm.

En el fondo de la caja se conformard la cafiuela necesaria, y todas las superficies interiores se
esmaltaran con cemento puro. La union de la caja a la red debe tener una textura lisa y un
angulo y posicion adecuados.

MEDIDA Y PAGO

La medida se hara por unidad (un) y en el precio se incluye el valor de concretos, formaleteria,
tapa, refuerzo de la tapa, esmaltada, perforaciéon de la red, emboquillado y resane del
empalme, mano de obra, herramienta y todos los costos directos e indirectos que debe asumir
el Contratista para entregar la caja completamente terminada con su tapa.

La excavacion, retiro de escombros y lleno se pagaran en el item correspondiente.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:

Estas cajas se construiran con el fin de empalmar la domiciliaria interna de la edificacién con la
domiciliaria de alcantarillado y permitir las labores de inspeccién y limpieza. Se utilizaran para
la conexién de domiciliarias de aguas lluvias y aguas residuales domésticas. Se localizaran en
el andén o zona verde y se construiran de acuerdo con el esquema 1.

En el fondo de la caja se conformaran la mesa y la cafiuela necesarias. Las paredes de la caja
seran en bloque de concreto de 0,1 x 0,2 x 0,4 m. con mortero de pega con dosificacion 1:3. El
concreto de la mesa, la cafiuela y la tapa de las cajas tendra una resistencia a la compresion de
21 MPa (210 kg/cm2). Todo el interior de la caja debe ser revitado y esmaltado. Las cajas se
construiran hasta el nivel del andén o zona verde.

Las cajas tendran tapas de concreto reforzado con marco metdlico, tal como se indica en el
esquema 1. Los marcos de la tapa y de la caja deben estar protegidos con pintura anticorrosiva.
Si la caja va a estar sometida a trafico vehicular debera redisefiarse para atender esta
condicion de carga.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida sera el metro (m), tomado desde la cara inferior de la mesa, por el gje de
la caja, hasta la cota superior de la tapa.

El precio incluye la rotura de andén, excavaciones en cualquier material, a cualquier
profundidad y grado de humedad, formaleteria, arriostramientos, control de aguas, construccion
de la mesa, la cafiuela y los muros; el suministro, transporte y colocaciéon de concretos,
morteros y bloques; la tapa, el niple, las platinas para los marcos de la tapa y la caja, el
suministro y colocacion de la pintura anticorrosiva, el refuerzo, las perforaciones para
emboaquillar, el retiro y botada de escombros, el lleno y compactacion, el revite y el esmaltado,
los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los
materiales, la mano de obra, herramienta y equipo y, en general, todos los demas costos
directos e indirectos necesarios para la entrega de la caja completamente terminada con su
respectiva tapa.
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CAJAS DE INSPECCION ESPECIFICACION
816

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800, 807 y 809.

GENERALIDADES:

Estas cajas se construiran con el fin de permitir las labores de inspeccion y limpieza en la red
principal de alcantarillado. Se localizaran en los sitios indicados en los planos o autorizados por
la Interventoria y se construiran de acuerdo con las dimensiones indicadas en el esquema 1.

Se construiran las cajas de inspeccién Tipo 1 o Tipo 2 segun la profundidad indicada en los
planos del proyecto. El concreto de la mesa, la cafiuela y los muros de las cajas tendran una
resistencia a la compresion de 21 MPa (210 kg/cm2). Todo el interior de la caja debe ser
revitado y esmaltado. En el fondo se conformaran las cafiuelas necesarias cuya forma sera
semicircular con pendiente uniforme y altura hasta medio tubo.

Se utilizaran las tapas y anillos circulares de concreto descritos en la especificacion NEGC 809.

Para muestreo y aforo de aguas industriales se utilizara la cAmara de inspeccion del esquema 2
para usuarios no residenciales.

Cuando se requiera colocar ganchos a las cajas de inspeccién para facilitar su inspeccion y los
trabajos de mantenimiento, se colocaran segun lo indicado por la Interventoria y de acuerdo
con los esquemas de la especificacion NEGC 807.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida sera el metro (m), tomado por el gje de la camara, desde la parte inferior
de la losa de fondo hasta la parte inferior del cuello.

El pago se hara por el precio unitario establecido en el formulario de la propuesta e incluye
rotura de pavimento o andén, excavaciones en cualquier material, a cualquier profundidad y
grado de humedad, formaleteria, arriostramientos, control de aguas, construccion de mesa,
cafiuelas y muros, peldafios pintados y ensayados de acuerdo a las especificaciones, retiro y
botada de escombros, lleno y compactacion. El cuello y la tapa se pagarén en los itemes
respectivos.

El pago incluye, ademas, los costos de suministro, transporte y colocacion de concreto, el
esmaltado de cafiuelas, el acabado de la pared de la camara, los ensayos de laboratorio y
pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los materiales, la mano de obra,
herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta realizacion de la actividad.

Adelante |

" Contenido 3




NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA
£ actuALIZaGGN | CAPITULO
TR CONSTRUCCION 8
MEOELLIN
ESQUEMA 1 ESPECIFICACION
CAJA DE INSPECCION TIPO 1 Y TIPO 2 816
00 210 015 0.15
0.60 L.l 0.80 ol
" ' T [ L [
H - Proyeccidn anille ” u Proyeccién anilla
S | e /
! RS 0.10 T e 016
% 4 - — -
- - T .
I - '\\
1 N
0|20 Y9 >(i
0.60 :__ —iet 0.60 _Tl_f, "I' 0.80
o] ! vy
o 0 Sl
B ~ LTy
1| — 010 o1 0.1s
Tuberia CAJA DE INSPECCION TIPO 2
CAJA DE INSPECCION TIPO 1 PLANTA
PLANTA
01 L Py | XWTS > DEST X N AT
0.1 P T or ¥ el
.1 : L2 5 0.60 .
s =P 01 -
: =1 2
.05 0.60 0.05 'i_l B
0,10 010 4 -
CAJA DE INSPECCION TIPO 1 N
SECCION
0.15 % L]
NOTAS
1 — Las medidos estdn dadas en metros .05
0.15 015
2 _ Se utilizaron los tapes, anilles, y gonchos
especificados para los camaros de inspec— CAJA DE INSPECCtéN TIPO 2
cién convencionales (Especificacidn NEGC 809) SECCIéN
£ C_ontenid_di_ 3 Adelante




NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA
[Epp ACTUALIZACION CAPITULO
e CONSTRUCCION B
M LLIN
ESQUEMA 2 ESPECIFICACION
CAMARA DE INSPECCION PARA MUESTRED Y AFORO OE AGUAS INDUSTRIALES 816

NOTAS

i B 1- COLOCAR UN DISPOSITIVO DE AFORQ
; TIPO PALMER - BOWLUS
- 2- LAS DIMENSIONES DEBEN SER TALES
A N L QUE PERMITAN EL ACCESO DE PER-
l B o SONAL PARA LOBORES DE MUESTREO
5 |
) b o - ! 1Y MANTENIMENTO '
| ! 3~ EL MODELO PROPUESTO SE USARA
I ; PARA DESCARGAS QUE INVOLUCREN
{ AGUAS INDUSTRIALES
| b
| |
e J
U u
PLANTA
C-—==— - —
Com==2 S
| Y
! = i,
CORTE A — A CORTE B — B
K Contenido ¥ Adelante |




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
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CAMARAS Y CAJAS DE INSPECCION PARA ALIVIADEROS ESPECIFICACION
817

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 501, 800 y 809.

GENERALIDADES:

Los aliviaderos se construirdn con el objeto de permitir la evacuacién de los caudales diluidos
gue se generan por las aguas lluvias en una red combinada. Los aliviaderos del proyecto se
construiran de acuerdo con los disefios mostrados en los planos. Los elementos que conforman
un aliviadero son: una camara (caja o camara de inspeccion), una entrada de aguas
combinadas (Qc), una salida de aguas residuales (Qr), una salida de aguas lluvias (QIl) y un
elemento de distribucion de flujo (cafiuela, vertedero, etc.).

No se acepta ninguna tolerancia en las pendientes y alineamiento de las tuberias que entran y
salen del aliviadero, ni en los elementos de la cafiuela, por lo tanto debera ejercerse un control
topografico continuo y riguroso en la construccion de estas estructuras.

Los aliviaderos podran construirse, segun el disefio, en camaras de inspeccién o cajas. Las
tapas utilizadas para el acceso cumpliran con la especificacion NEGC 809 segun el tipo de
aliviadero del proyecto. Los detalles de distribucién y posicion del refuerzo de la base, los
muros y la placa superior debera obedecer a lo determinado en los planos. El concreto utilizado
para las camaras de alivio tendré una resistencia de 21 MPa (210 kg/cm?2).

En los aliviaderos en caja, previa nivelacién del fondo de la excavacion, se vaciara un solado
en concreto simple de 14 MPa de 0,05 m de espesor para nivelacion y limpieza. Se vaciara la
losa de fundacion y las paredes de la estructura dejando las juntas de construccién y los
refuerzos adicionales en los sitios de discontinuidad de la pared, segun se indica en los planos
o como lo especifique la Interventoria. En el proceso de vaciado de los muros debe tenerse la
precaucion de dejar los anclajes para la cafiuela y las perforaciones para el empalme de las
tuberias de entrada y salida. Los tubos localizados inmediatamente antes y después de la
estructura de alivio (dos en total) deberan cimentarse en concreto.

Algunos tipos de aliviaderos utilizados son:

1. Aliviaderos laterales sencillos en camaras de inspeccién convencional. La estructura
de separacién estara conformada por una camara convencional y una cafuela con vertimiento
libre solamente hacia uno de sus lados conformada en concreto de 21 MPa, cuya geometria
sera definida en los planos del proyecto. La camara de inspeccion sera de seccién circular de
1,20 m 6 1,50 m de didmetro, construida segun la especificacién correspondiente. Este tipo de
aliviadero se presenta en el esquemal.

2. Aliviaderos de cafiuela elevada. En los planos de disefio se especificara el tipo de camara
en el cual ird la cafiuela, esta seleccion dependera de la longitud necesaria para la cafiuela y la
profundidad de la red que se va a construir. Para cada tipo de aliviadero, se determina en los
planos, esquemas y notas del proyecto, el refuerzo y las caracteristicas geométricas de la
camara, la caja de inspeccion y la cafuela.

La seccion de la cafiuela sera la indicada en los planos, y la superficie interior sera circular. El
emboquillado y resane del empalme cafiuela - tuberia debera tener una textura tal que no altere
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CAMARAS Y CAJAS DE INSPECCION PARA ALIVIADEROS ESPECIFICACION
817

las condiciones de flujo. La cafiuela debera ejecutarse antes de la construccién de la tapa o
losa superior.

2.1 Camara de inspeccién convencional con cafiuela elevada. La estructura de separacion
estard conformada por una cdmara convencional y una cafiuela elevada cuya geometria sera
definida en los planos del proyecto. La camara de inspeccién sera de seccion circular de 1,20 m
0 1,50 m de diametro, construida segln la especificacion correspondiente. Este tipo de
aliviadero se presenta en el esquema 2.

2.2. Caja de Inspeccién con cafiuela elevada. La estructura de separacion estara
conformada por una caja en concreto y una cafiuela elevada. La geometria sera definida en los
planos del proyecto. Se utilizar4 caja de inspeccion cuando la longitud de la cafiuela sea
superior a 1,5 m. (Ver esquemas 3y 4).

3 ALIVIADEROS TRANSVERSALES

3.1 Camara de inspeccidn convencional con muro transversal.

La estructura de separacién estara conformada por una camara convencional y un muro
transversal de concreto reforzado, cuya geometria sera definida en los planos del proyecto. La
camara de inspeccion sera de seccion circular de 1,20 m 6 1,50 m de diametro.

3.2 Aliviadero transversal en caja. La estructura de separacion estard conformada por una
caja en concreto y un muro transversal de concreto reforzado, cuya geometria sera definida en
los planos del proyecto. Se usaran aliviaderos transversales en caja cuando la longitud
requerida del vertedero transversal exceda de 1,50 m.

MEDIDA Y PAGO

Aliviaderos en camaras de inspeccidon convencionales. Estas camaras y las actividades
necesarias para su construccion, se mediran y pagaran segun el item correspondiente. El
concreto de la cafiuela se pagara seguin el precio unitario establecido para este item en el
formulario de la propuesta y de acuerdo con la especificacion NEGC 501.

Aliviaderos en cajas de inspecciéon. Los componentes que se requieran para la construccion
de las estructuras de alivio, tales como: rotura y retiro de pavimento, excavaciones, cargue y
retiro de material sobrante, llenos, pavimento, camaras de inspeccion, tapas y anillos para
camaras, ganchos, concreto para cimentacion y solado, concreto y refuerzo para paredes,
muros, losa de fondo, losa de cubierta y cafiuela o vertedero, se pagaran segun las unidades de
medida y la forma establecida en el item correspondiente.

El precio de los concretos debe incluir el costo de la formaleteria, los materiales para las juntas
y todos los demas costos establecidos en la especificacion NEGC 501.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:

Estas estructuras tienen por objeto la recoleccion de aguas lluvias de escorrentia. Deben
localizarse en las bateas, en las esquinas, con un espaciamiento maximo de 80 m en cunetas o
donde lo indiguen la Interventoria o los planos del proyecto. Para efectos de mantenimiento
correctivo y preventivo deben conectarse siempre a una camara de inspeccion.

Se construiran los sumideros de aguas lluvias de acuerdo con el modelo solicitado en los
pliegos de condiciones (ver esquemas 1, 2 y 3). Las paredes y la base de las cajas seran de
concreto simple 17,5 MPa (175 kg/cm2.) con un espesor de pared de 20 cm.

MEDIDA Y PAGO

La medida se hara por unidades (un) debidamente terminadas y recibidas por la Interventoria.
El pago sera a los precios establecidos en el formulario de la propuesta e incluye: excavacion,
lleno, concretos, ensayos, reja metalica con su pintura anticorrosiva y de acabado, la
demolicion del sumidero existente si ello se requiere, retiro de escombros y todos los demas
costos directos e indirectos requeridos para la correcta ejecucion de esta actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 105.4, 800y 818

GENERALIDADES:

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE REJAS PARA SUMIDEROS DE AGUAS
LLUVIAS EXISTENTES

Comprende la colocacion de nuevas rejas metalicas en los sumideros de aguas lluvias
existentes sefialados por la Interventoria. Los tipos de reja estan indicados en los esquemas 1,
2 y 3 de la especificacion NEGC 818 o en los planos del proyecto. Las rejas deberan protegerse
con pintura anticorrosiva y esmalte color negro.

COLOCACION DE REJAS PARA SUMIDEROS DE AGUAS LLUVIAS EXISTENTES

Comprende la colocacion de rejas metalicas en los sumideros de aguas lluvias existentes
sefialados por la Interventoria. Los tipos de reja estan indicados en los esquemas 1, 2y 3 de la
especificacion NEGC 818 o en los planos del proyecto. Las rejas deberan protegerse con
pintura anticorrosiva y esmalte de color negro. En este item no se incluye el suministro de la
reja.

DEMOLICION DE SUMIDEROS EXISTENTES

Este item debe ejecutarse, medirse y pagarse segln se establece en la Especificacion NEGC
105,4.

REALCE DE SUMIDERO.

Consiste en rectificar el nivel de las cajas de los sumideros en los casos en que debido a la
repavimentacion de vias, dichos sumideros han quedado entre 5 y 30 cm por debajo de la
nueva rasante de la via.

Este item comprende:
- El corte de pavimento con equipo mecanico por los bordes exteriores de la caja del sumidero.
- Retiro de la reja metalica existente.

- Vaciado de concreto: para la mezcla de concreto se utiliza agregado triturado con un tamafio
méximo de 12,5 mm (1/2 “), arena lavada con tamafio maximo No. 4 y pasante No. 100 entre
2% y 10%, cemento Portland tipo 1 y agua potable, todo ello en proporciones tales que
garanticen una resistencia a la compresion a los 28 dias de 21 MPa (210 kg/cm?2). Esta mezcla
serd complementada con un aditivo plastificante reductor de agua que garantice una resistencia
no inferior a 9,5 MPa (95 kg/cm2) a las 24 horas con una relacion agua cemento entre 0,35 y
0,40.
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Los acabados superiores de los apoyos de la reja, como el realce mismo, seran con palustre e
incluirdn un empastado con cemento parejo y liso, que garanticen una buena apariencia.

MEDIDA Y PAGO

Suministro, transporte y colocacion de reja metéalica para sumidero existente. La medida
serd la unidad (un) debidamente instalada. Su pago incluye el suministro, transporte y
colocacion de la reja, la pintura anticorrosiva, el esmalte color negro, concretos, aditivos y
demas materiales; la mano de obra, la herramienta y el equipo y todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucioén de la actividad.

Colocacion de rejas para sumideros. La medida sera la unidad (un) debidamente instalada.
Su pago incluye la colocacion de la reja, la pintura anticorrosiva, el esmalte color negro,
concretos, aditivos y demas materiales; la mano de obra, la herramienta y el equipo y todos los
costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

Realce de sumidero. La unidad de medida y pago sera el metro lineal (m) medido en
profundidad. El precio debe incluir el concreto, aditivos, ensayos, materiales, formaletas, mano
de obra, herramienta, equipos, transporte, etc. y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucién de la actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:

Esta actividad se realiza para conectar a una cobertura o canal existente una red de
alcantarillado de aguas lluvias. Estas perforaciones se clasificaran segun rangos de diametro.
Se debe perforar circularmente la cobertura en el punto donde se realizara el empalme
utilizando equipos mecanicos, tales como compresores dotados con martillos que garanticen
gue se perforara Unicamente la seccién necesaria para realizar la conexién. Se debe cortar el
refuerzo de la estructura que se encuentre en el area perforada de acuerdo con las
instrucciones de la Interventoria. EI empalme debe realizarse utilizando concreto con una
resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm?2). Los muros del canal o cobertura deben dejarse en sus
condiciones originales una vez se concluya esta actividad.

Cuando se ejecute la perforacion, se deben retirar inmediatamente los escombros para evitar
gue causen una obstruccién. La cobertura se debe dejar limpia, libre de escombros y de basura
en su interior.

MEDIDA Y PAGO

La medida sera por unidad (un) de acuerdo con el didmetro de la perforacién, recibida a
satisfaccion por la Interventoria. Su pago incluye la perforacion por medios mecanicos, la
emboquillada de la tuberia, el resane con mortero adecuado, la botada de los escombros, los
cortes y la colocacidn del refuerzo necesario, el concreto requerido para el empalme y, ademas,
los costos directos e indirectos en que incurra el Contratista para la correcta ejecucién de la
actividad.

La rotura de pavimento, la excavacion, los llenos si se requieren, se pagaran en los itemes
correspondientes.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:

Comprende esta especificacion todos los trabajos que deba cumplir el Contratista para ejecutar
los cruces por debajo de las coberturas, canales o quebradas indicadas en los planos. El
Contratista debera suministrar, entonces, el personal, los materiales y equipos en obra
necesarios para efectuar las labores antes descritas; del mismo modo, obtendra la informacion
correspondiente a las estructuras hidraulicas que se van a cruzar, para seleccionar los equipos
y método de construccion mas convenientes para garantizar la estabilidad de las mismas. Se
incluye ademas la tramitaciéon de los permisos pertinentes ante la autoridad competente cuando
éstos se requieran.

Una vez obtenidos los permisos requeridos se iniciaran los trabajos previa autorizacion de la
Interventoria. El sistema de excavacion podra ser similar al empleado en los taneles de mineria
manual. Se realizara siguiendo las lineas, cotas y secciones indicadas en los planos. El
sistema debera proveer una alta seguridad y un soporte inmediato a la excavacion.

Durante el proceso de excavacion el agua se debera manejar adecuadamente por bombeo u
otros métodos apropiados.

Una vez terminada la excavacion y revisadas lineas y cotas, se procedera al vaciado de un
concreto simple de 14 MPa de minimo 0,10m de espesor que sirva como base para deslizar
sobre él la tuberia unida previamente. Al deslizar la tuberia se tendra en cuenta no dafiar el
sistema de soporte. El espacio libre entre la tuberia y el tlnel se llenara con un concreto fluido
gue podra ser bombeado. Este concreto sera de igual resistencia al de la base.

Se debe proveer de un sistema que garantice los niveles y lineas de la tuberia, durante y
después de la colocacion del concreto.

El Contratista podra proponer como alternativa el uso de otro sistema constructivo o de tuberias
de otro material si ello se requiere para facilitar el cruce y en este caso presentara a la
Interventoria informacién acerca de los métodos de excavacion, soporte, cimentacion y
empalme a las tuberias que entran y continGan después del cruce, al igual que toda la
informacion requerida para evaluar la propuesta. Queda entendido que estos cambios no
ocasionan pagos adicionales ni exoneran al Contratista de su responsabilidad en la seguridad
del personal y de las estructuras y redes adyacentes a la obra.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida y pago sera el metro y en él se incluyen todos los costos directos e
indirectos que tenga el Contratista para la correcta ejecucion de la obra. Quedan incluidos:
trazos, excavaciones, el control del agua durante la excavacion, el sistema de soporte de la
excavacion y de la estructura, el retiro y botada de material. No habra reajustes en las
excavaciones por tipo de material, grado de humedad, ni profundidad.

Los concretos de la base y de relleno se pagardan por m3 de acuerdo con los voliumenes
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colocados; la tuberia se medira y pagara por metro lineal, en los respectivos itemes del cuadro
de cantidades de obra.

El Contratista es responsable por todas y cada una de las actividades. El descuido o la no
adopcion de precauciones para garantizar la estabilidad de la obra o de las estructuras vecinas,
lo hara responsable por los perjuicios causados.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 800

GENERALIDADES:

Los cabezotes son estructuras que permiten la descarga adecuada y técnica de caudales
provenientes de la red de alcantarillado a las corrientes permanentes de agua. Su construccion
se realizara segun los detalles mostrados en los planos o especificados en los esquemas 1y 2.
El concreto utilizado tendra una resistencia a la compresion de 21 MPa (210Kg/cm?2).

Para evitar socavacion y problemas posteriores de operacion es necesario complementar los
cabezotes con la construccion de las estructuras de disipacion de energia necesarias (escalas,
canales con disipadores, etc.) disefiadas para descargar adecuadamente el flujo proveniente de
la red hasta el nivel de la corriente.

Antes de la construccion debe verificarse con la Interventoria la posicién definitiva del cabezote
de tal forma que: se garantice estabilidad de la estructura a largo plazo, la descarga en un
angulo adecuado (nunca en contracorriente o perpendicular), el nivel adecuado de la descarga
(no sumergida), la no obstruccion del cauce en periodos de crecientes y la construccion de las
estructuras de disipacion adecuadas.

MEDIDA Y PAGO
Las actividades necesarias para la ejecucién de los cabezotes y las estructuras de disipacion

tales como: excavaciones, llenos, concretos (incluido formaletas), refuerzo, etc., se pagaran en
el item correspondiente.

. Adelante |

" Contenido




[H]p NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE Acw"fg'z*:a oy | CAPITULO
%< CONSTRUCCION 8
ESQUEMA 1 ESPECIFICACION
CABEZOTE PARA TUBOD CIRCULAR 822
M REFUERZO a 0,20 m. - .
Wi NTIDO
CONCRETO |- T ‘ 0
: l'_l-_d-_rl___l' 1
REFUERZO o 0,20 m. g g gy A\
EN CADA SENTIDO 4N 1 I il
4 I B A O\ LT
| NN [ R T I P
ol et bonds Bt shos '
L . -
PLANTA
SECCION B-B °
H CONCRETO
REFUERZO a 0,20 m.
EN CADA SENTIDO ‘
W
v ]
REFUERZO o G20 m. !
EN CADA SENTDO % , o+
— ELEVACION FRONTAL
4 / NOTAS: LAS VARIANTES O.EF, ETC., SE
o.80 PRESENTAN EN EL ESQUEMWA 2
2. CONCRETQ: fe=21Mpa (210kg/cm *)
P W — 3. ACERQ:, fy=420Mpa (4200kg/cm *)
AR S 4. DEBERAN COLOCARSE VARILLAS No.4
a 90° ALREDE[}OR DEL ORIFWCIO DE ENTRADA
SECCION A-A DE LA TUBER(A,
£ C_ontenid(-)-_':_._;'. | Adelante |




EH]I] NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE FECHA CAPITULO
EErY CONSTRUCCION ACTUALIZACION 8

MEDELUN

ESQUEMA 2 ESPECIFICACION
DIMENSIONES DE CABEZOTES 822

REFUERZO
USAR

BARRAS No
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6

N
m
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,30
0,30
0,30
0,35
0,35

L
m
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,25
0,25
0,25
0,25
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,15
0,15
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,24
0,24
0,24
0,24

x £

0,50
0,50
0,50
0,50
0,60
0,60
0,60

,60
0,60
0,65
0,65
0,65
0,70
0,75
0,75
0,80
0,80
0,85
0,90

S E

1,10
1,15

IE

0,70
0,75
0,75
0,85
0,85
0,90
0,95
0,95
1,00
1,20
1,25
1,35
1,40
1,50
1,60
1,75
1,90

oOE

0,61
0,61
0,76
0,76
0,76
0,91
0,91
0,91
0,91
0,91
1,06
1,06
1,06
1,22
1,22
1,37
1,52
1,67
1,83

w g

2,00
2,00
2,10
2,14
2,20
2,25
2,33
2,44
2,52
2,59
2,74
3,05
3,38
3,55
3,96
4,27
4,58
4,88
5,19

DIMENSIONES DE CABEZOTES PARA DIFERENTES DIAMETROS

E

m
0,40
0,45
0,55
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,10
1,20
1,30
1,40
1,60
1,7
1,80
1,90

2,00
2,20
2,40

DIAMETRO
2 mm
200
250
300
350
400
450
500
600
700
750
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
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EXCAVACION EN ROCA CON METODO NO ESPECIFICACION
EXPLOSIVO 107-3

NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 107.2

GENERALIDADES:

Se refiere a la demolicion de roca por métodos no explosivos utilizando producto tipo CRAS o
similiares, o el método de la cufia hidraulica, utilizando la metodologia descrita por los fabricantes del
producto, tanto en la forma de aplicacion como en las medidas de seguridad.

No se autoriza el uso de los métodos tradicionales de voladura para la ejecucion de las excavaciones
en roca cuando se den los siguientes factores:

- Las condiciones propias del proyecto, como: vias estrechas o callejones, el didmetro de las tuberias a
instalar, la profundidad de las excavaciones, las caracteristicas geotécnicas del terreno, proximidad a
centros educativos u hospitalarios, entre otras.

- La proximidad a viviendas y a diferentes estructuras que puedan verse afectadas por la explosion.
- Zonas con alteraciones de orden publico.

En consecuencia, cuando en dichos sectores se deba realizar excavaciones en roca a menos de tres
metros de profundidad, se deben emplear métodos alternativos de excavacion a base de productos
demoledores no explosivos conocidos como cementos expansivos, cufias, sistemas mecanicos,
térmicos u otros similares conocidos en el medio. Para la utilizacién del método propuesto se debe
contar con la asesoria del fabricante.

MEDIDA'Y PAGO:

La unidad de medida para las excavaciones en roca o0 para los cortes en roca con métodos no
explosivos sera el metro cubico (m3), medido en su posicién original. Los precios propuestos deben
incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo, el transporte, almacenamiento y utilizacion
del material no explosivo, la perforacion, la remocién del material cortado o fracturado hasta el sitio de
cargue, igualmente el costo que conlleva atender todas las instrucciones, normas de seguridad y los
demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

El retiro, cargue y botada de los materiales excavados o cortados se pagard en el item
correspondiente.

Todos los dafios en estructuras, redes y en general, en todas las obras existentes, ocasionados por la
mala utilizaciéon de los métodos seran de entera responsabilidad del Contratista, y su costo correra por
cuenta de éste
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	2. Alambre.
	3. Grapas.

	Medida y pago
	Esquema 1

	409 Cercos en malla eslabonada y puerta metálica
	Generalidades
	Puertas.
	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Esquema 4

	410 Construcción de obras en gaviones
	Generalidades
	Medida y pago

	411 Cortes con acetileno
	Generalidades
	Medida y pago

	412 Cortes sin acetileno
	Generalidades
	Medida y pago

	413 Soldadura
	Generalidades
	Medida y pago

	414 Tarjetas de referenciación de redes de acueducto y alcantarillado
	Generalidades
	Notas.
	1. Referenciación de redes de acueducto.
	1.1. Referenciación de tuberías.
	1.2 Referenciación de válvulas.
	1.3 Referenciación de hidrantes.
	1.4. Referenciación de accesorios.

	2. Referenciación de redes de alcantarillado.
	2.1 Para la red:
	2.2. Para la cámara:
	2.3. Para las tapas:

	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Esquema 4
	Esquema 5
	Esquema 6
	Esquema 7
	Esquema 8

	415 Localización de redes de servicios en vías públicas
	Generalidades
	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Esquema 4
	Esquema5
	Esquema 6
	Esquema 7
	Esquema 8
	Esquema 9
	Esquema 10
	Esquema 11
	Esquema 12
	Esquema 13
	Esquema 14
	Esquema 15
	Esquema 16
	Esquema 17
	Esquema 18
	Esquema 19
	Esquema 20
	Esquema 21
	Esquema 22
	Esquema 23
	Esquema 24
	Medida y pago

	416 Cruces en vías de alto flujo vehicular
	Generalidades
	Medida y pago

	417 Levantamiento topográfico para relocalización de redes
	Generalidades
	Medida y pago

	418 Tanques sépticos y pozos de absorción
	Generalidades
	1. Tanques sépticos
	Dispositivo de entrada.
	Dispositivo de salida.
	Tabique divisorio.
	Materiales.
	Etapas de construcción:

	2. Tipos de sistemas de tratamiento
	3. Pozo de absorción
	4. Acarreo externo de materiales
	5. Ensayos de percolación
	6. Tubería de polietileno 75 mm (3")
	7. Suministro, transporte y colocación de plástico
	8. Mampostería estructural
	8.1 Generalidades.
	8.2 Materiales y proceso de construcción.
	Bloques de concreto.
	Mortero de pega.
	Mortero de relleno.
	Refuerzo.

	Medida y pago
	Suministro, transporte y colocación de elementos prefabricados.
	Acarreos externos de material.
	Ensayos de percolación.
	Tubería de polietileno.
	Suministro, transporte y colocación de plástico.
	Mampostería estructural.

	419 Vallas
	Generalidades
	Medida y pago

	420 Protección de taludes
	Generalidades
	1. Con lechada de agua y cemento.
	2. Con mortero y malla.
	3. Cunetas provisionales.

	Medida y pago
	1. Con lechada de agua y cemento.
	2. Con mortero y malla.
	3. Cunetas provisionales.
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	Generalidades

	501 Concretos
	Generalidades
	1. Materiales
	Cemento portland.
	Agregados para concreto.
	Agregado fino.
	Agregado grueso.
	Análisis de agregados y cambio de fuente.

	Almacenamiento de Materiales.
	Cemento.
	Agregados.
	Aditivos.

	2. Diseño de la mezcla
	3. Mezclado del concreto
	4. Ensayos del concreto
	4.1 Asentamiento.
	4.2 Resistencia del concreto.
	4.3 Prueba de estanqueidad en los tanques de agua.
	Proceso de Prueba.
	Reparaciones.

	5. Transporte
	6. Colocación del concreto
	6.1 Generalidades.
	6.2 Vibrado del Concreto.
	6.3 Cuidados especiales en la colocación.
	6.4 Cuidados especiales en tanques de agua.

	7. Alineamientos y tolerancias
	7.2 Desviaciones de la verticalidad en muros, columnas, tanques u otro tipo de
estructuras afines.
	7.3 Tolerancias en las cotas de losas, vigas, juntas horizontales visibles, y en general
todo tipo de estructuras similares,
	7.4 Tolerancias en dimensiones de secciones de vigas, columnas, losas, muros,
tanques, u otras similares.

	8. Acabados de superficies de concreto
	8.1 Generalidades.
	8.2 Superficies formaleteadas.
	8.2.1 Superficie Tipo A-1.
	8.2.2 Superficie Tipo A-2.
	Tabla 1 - Selección del tipo de vibrador
	8.2.3 Superficie Tipo A-3. (Concreto a la vista)

	8.3 Superficies no formaleteadas.
	8.3.1 Acabado tipo E-1 (acabado a regla).
	8.3.2 Acabado tipo E-2 (acabado a llana).
	8.3.3 Acabado tipo E-3 (acabado con palustre).


	9. Formaletas
	9.1 Generalidades.
	9.2 Tableros.
	9.3 Abrazaderas.
	9.5 Formaletas para superficies a la vista.
	9.5.1 Materiales y acabado.
	9.5.2 Superficies inclinadas.
	9.5.3 Detalles del concreto.
	9.5.4 Desencofrado.

	9.6 Tacos para armada de losas.
	9.7 Formaletas para tanques de agua.
	9.7.1 Diseño de formaletas.
	9.7.2 Retiro de formaletas.


	10. Curado y protección
	10.1 Curado por agua.
	10.2 Curado por compuestos sellantes.
	10.3 Curado y protección para tanques de agua.
	10.4 Curado por medio de vapor.

	11. Juntas en construcción
	11.1 Generalidades.
	11.2 Juntas de construcción para tanques de agua.

	12. Juntas de expansión y contracción
	13. Reparaciones en el concreto
	Resanes con mortero de consistencia seca.
	14 Tipos de concretos
	14.1 Concreto ciclópeo.
	14.2 Concreto para solado.
	14.3 Concretos para recinte de muros.
	14.4 Concretos con resistencia especificada.
	14.4.1 Concreto de 14 Mpa (140 Kg/cm2).
	14.4.2 Concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm2).
	14.4.3 Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm2).
	14.4.4 Otras resistencias o usos.



	502 Cimentaciones en concreto
	Generalidades
	1. Cimientos
	1.1 Cimientos en concreto simple.
	1.2 Cimientos en concreto ciclópeo.
	1.3 Cimientos en concreto reforzado para muros y zapatas.
	1.4 Concreto reforzado para vigas de amarre.
	1.5 Placas de concreto para cimentación y pisos.

	2. Pilotes
	2.1 Pilotes de concreto fundidos en el sitio.
	2.1.1 Pilotes pre-excavados.
	2.1.2 Pilotes encamisados.
	2.2 Pilotes prefabricados en concreto.


	Medida y pago
	1. Cimientos (1)
	2.Pilotes.

	503 Elementos estructurales en concreto
	Generalidades
	1. Pedestales, columnas y vigas.
	2. Placas macizas para entrepisos.
	3. Dinteles y sillares.
	4. Escaleras en losa maciza y losa aligerada.
	5. Muros de contención.
	5.1 Muros en concreto ciclópeo.
	5.2 Muros en concreto reforzado.
	5.3 Muros en gaviones.

	Medida y pago
	Vigas profundas.
	Escaleras.
	Muro de contención aligerado.

	504 Losas aligeradas
	Generalidades
	Formaletas y Materiales.
	Ejecución.
	1. Plaquetas.
	2. Parales y marcos.
	3. Correas y viguetas.
	4. Elementos menores de concreto.

	Medida y pago

	505 Estructuras y elementos prefabricados en concreto
	Generalidades
	Formaletas y Materiales.
	Ejecución.
	1. Plaquetas.
	2. Parales y marcos.
	3. Correas y viguetas.
	4. Elementos menores de concreto.
	Medida y pago

	506 Adhesivo imprimante
	Generalidades
	Medida y pago

	507 Tratamiento de juntas
	Generalidades
	1. Juntas de dilatación.
	2. Juntas de construcción.
	Medida y pago

	Ayuda (5)
	CONTENIDO (4)
	Carátula (5)
	Contenido (5)
	601 Barras de acero de refuerzo
	Generales
	1. Materiales.
	2. Listas y diagramas de despiece.
	3. Colocación del refuerzo.
	4. Recubrimiento para el refuerzo.
	5. Ganchos, doblajes y empalmes en las barras.
	5.1 Diámetros mínimos de doblamiento.
	5.2 Ganchos estándar.
	5.3 Desarrollos y empalmes del refuerzo.

	Medida y pago

	602 Malla electrosoldada.
	Generales
	Medida y pago

	Ayuda (6)
	CONTENIDO (5)
	Carátula (6)
	Contenido (6)
	Generalidades

	701 Tuberías y accesorios
	701.1 Tuberías y accesorios en acero
	Generalidades
	1. Tuberías.
	2. Accesorios.
	3. Uniones.
	4. Recubrimiento.
	5. Utilización.

	Generalidades
	701.2 Tuberías y accesorios en hierro dúctil (HD)
	Generalidades
	1. Tuberías.
	2. Accesorios.
	3. Uniones.
	4. Recubrimiento.
	5. Cortes en tubería.

	701.3 Tuberías y accesorios en Poli-cloruro de vinilo (PVC)
	Generalidades
	1. Tuberías.
	2. Accesorios.
	3. Uniones.
	4. Protección.

	701.4 Tuberías y accesorios en CCP
	Generalidades
	1. Tuberías.
	2. Accesorios.
	3. Uniones.
	4. Protección.

	701.5 Tuberías y accesorios en plástico reforzado con fibra de vidrio (GRP)
	Generalidades
	1. Tuberías.
	2. Accesorios.
	3. Uniones.
	4. Instalación de la tubería.

	701.6 Tuberías y accesorios en polietileno de alta densidad (PEAD)
	Generalidades
	1. Tuberías.
	2. Accesorios.
	3. Uniones.

	701.7 Accesorios en hierro fundido gris
	Generalidades
	1. Accesorios.
	2. Revestimiento.
	3. Uniones.
	4. Protección.


	702 Válvulas
	Generalidades
	702.1 Válvulas de compuerta
	Generalidades

	702.2 Válvulas reguladoras de presión
	Generalidades

	702.3 Válvulas de flujo o paso anular
	Generalidades

	702.4 Válvulas mariposa
	Generalidades


	703 Hidrantes
	Generalidades

	704 Instalación de tuberías
	Generalidades
	1. Colocación de las Tuberías y Accesorios.
	2. Cimentación de las Tuberías.
	3. Transporte e instalación de tuberías y accesorios suministrados por EE.PP.M.
	4. Suministro, transporte e instalación de tuberías y accesorios.
	5. Prueba de presión hidrostática.
	5.1 Precauciones al efectuar la prueba hidrostática:
	5.2 Procedimiento para la prueba hidrostática:

	6. Reparación de las Tuberías.
	7. Instalación de tuberías para acueducto con equipo perforador subterráneo
	Medida y pago
	Instalación de tuberías para acueducto con equipo perforador subterráneo

	705 Uniones mecánicas
	Generalidades
	1.Uniones de reparación y construcción, para empalmes.
	2. Unionesde transición y construcción, para empalmes
	3. Uniones para reparación de daños en tuberías de asbesto-cemento
	3.1 Gibault
	3.2 Taconde

	Medida y pago

	706 Accesorios
	Generalidades
	Medida y pago

	707 Cajas para válvulas
	Generalidades
	Medida y pago
	Esquema 1

	708 Acometidas de acueducto
	Generalidades
	1. Tubería de la Acometida.
	1.1 Para diámetro de 13 mm ( ") y 25 mm (1").
	1.1.2 Tubería de polietileno con alma de aluminio ( PE-AL-PE ).
	1.1.3 Tubería de polietileno de alta densidad (PE).

	1.2 Para diámetro de 38 mm (1  ") y 50 mm (2"),
	1.3. Para diámetro de 63 mm (2  ") y mayores,

	2. Derivación de la red principal a la acometida.
	3. Accesorios de la acometida.
	3.1 Llave de incorporación.
	3.2 Llave de Corte o Acera (antes del contador).
	3.3 Filtro en Y para acometidas.
	3.4 Unión de desmontaje para acometidas.
	3.5 Medidor para el Consumo de la Instalación.
	3.6 Llave de Contención (después del contador).
	3.7 Válvula de Cheque.
	3.8 Piezas de Conexión.

	4. Cambio de toma.
	5. Requisitos para Instalación de Acometidas.
	Medida y Pago
	1. Instalación de la acometida de acueducto.
	2. Derivaciones.
	2.1 Instalación de collar de derivación.
	2.2 Instalación de Tee para derivación a acometida.

	3. Instalación de accesorios de la acometida.
	4. Cambio de toma.

	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Esquema 4
	Esquema 5

	709 Medidores de acueducto
	Generalidades
	1. Generalidades.
	2. Materiales.
	3. Procedimientos y acabados.
	4. Construcciones, acabados y superficies.
	4.1 Construcciones por soldadura.
	4.2 Superficies Maquinadas.
	4.3 Superficies no maquinadas.
	4.4 Conexiones pernadas.

	5. Limpieza y pintura.
	5.1 Preparación de las superficies.
	5.2 Materiales.
	5.3 Pintura de fábrica.

	6. Inscripciones en el cuerpo del medidor.
	7. Garantías.
	8. Accesorios.
	9. Ensayos y sistemas de muestreo para aceptación final.
	10. Toma de muestras y recepción de los medidores.
	11. Definiciones.
	- Tren de engranajes completo o unidad de transmisión.
	- Unidad de registro.
	- Carcaza principal.
	- Colador.
	- Dispositivo de no retorno.
	- Conexiones.
	- Caudal de arranque.
	Caudal mínimo.
	Caudal de transición.
	Caudal máximo para cortos períodos de tiempo.
	Caudal máximo para flujo continuo.
	Caudal nominal.
	- Caudal normal admisible mensual.
	Medida y pago

	710 Cajas y tapas para medidores
	Generalidades
	1. Caja para medidores de diámetro 13 mm (1/2”)
	1.1 Cajas construidas en bloques de concreto.
	1.2 Cajas prefabricadas en concreto.
	1.3 Cajas de pared.

	2. Caja para medidores de diámetro mayor o igual a 25 mm (1”).
	3. Tapas metálicas de hierro dúctil para medidores de acueducto
	3.1 Peso.
	3.2 Diseño.
	3.3 Dimensiones.
	3.4 Acabado superficial.
	3.5 Capacidad de carga de la tapa a flexión.
	3.6 Marcas.
	3.7 Tapa móvil.
	3.8 Ensayos para el control de calidad.
	3.8.1 Capacidad de carga de las tapas a flexión.
	3.8.2 Análisis dimensional.
	3.8.3 Capacidad de carga del sistema bisagra.

	3.9 Muestras a ensayar.

	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Esquema 4
	Esquema 5
	Esquema 6

	711 Retiro de tuberías, válvulas e hidrantes de acueducto
	Generalidades
	Medida y pago
	Retiro de tuberías de acueducto.
	Retiro de válvulas e hidrantes de acueducto.

	712 Construcción de cámaras y cajas para estaciones pitométricas
	Generalidades
	Paredes.
	Losa superior.
	Cajas de andén para estación pitométrica
	Medida y pago
	Construcción de cámaras para estaciones pitométricas
	Cajas de Andén para estación pitométrica

	Esquema 1
	Esquema 2
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	801 Tuberías para alcantarillados
	Generalidades
	Normas generales para instalación de tuberias para alcantarillado
	Cimentación de tuberias
	Instalación de tubería
	Juntas de las tuberías
	Nivelación
	Lleno de las zanjas
	Pruebas de infiltración y estanqueidad de la tubería
	1. Prueba de infiltración.
	2. Prueba de estanqueidad.
	3. Criterio de aceptación.
	7. Empotramientos y Anclajes

	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Medida y pago

	802 Tubería de concreto para alcantarillado
	Generalidades
	Tubería sin esfuerzo
	Tuberías con  refuerzo
	Instalación
	Juntas
	Ensayos y criterios de actualización
	Aceptación de tubería sin esfuerzo
	Aceptación de tubería con esfuerzo
	Rechazo
	Medida y pago

	803 Tubería de PVC para alcantarillado
	Generalidades
	Tubería de pared sólida
	Tubería de pared estructural
	Accesorios
	1. Accesorios para tubería de pared sólida
	2. Accesorios para tubería de pared estructural

	Dimensiones
	Instalación
	Uniones
	Suministro y almacenaje en obra
	Inspección
	Ensayos
	Medida y pago

	804 Tubería de acero para alcantarillado
	Generalidades
	Utilización de tubería de acero
	Accesorios
	Uniones
	Limpieza y protección
	1- Protección exterior
	Preparación de la superficie.
	1.1 Base inorgánica de Zinc.
	1.2. Barrera epoxipoliamida.
	1.3 Capa de uretano o poliuretano.

	2. Protección interior
	Preparación de la superficie.
	Recubrimiento epoxialquitrán.

	3. Recubrimiento de las uniones de campo
	3.1 Exterior.
	3.2 Interior.

	Medida y pago

	805 Tubería de fibra de vidrio para alcantarillado
	Generalidades
	Accesorios
	Dimensiones
	Instalación
	Uniones
	Suministro y almacenaje en obra
	Inspección
	Ensayos
	Medida y pago

	806 Instalación de acometidas
	Generalidades
	Medida y pago

	807 Cámaras de inspección vaciadas en sitio
	Generalidades
	Mesa y cañuelas
	Peldaños
	Unión cámara tubería
	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3

	808 Cámaras de inspección prefabricadas
	Generalidades
	Materiales
	Especificaciones de las secciones de la cámara
	Mesa y cañuelas
	Peldaños
	Unión cámara tubería
	Refuerzo
	1. Cilindros y conos.
	2. Placas de superficie y base.

	Juntas
	Cono de reducción
	Rotulado
	Inspección
	Ensayos
	1. Resistencia a la compresión.
	2. Absorción.
	3. Carga sobre peldaños.
	4. Verificación de dimensiones y acabados.
	Identificación de material rechazado

	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2

	809 Tapas y anillos de concreto para cámaras y cajas de inspección
	Generalidades 
	Tipo de tapas y anillos
	1. Tapas y anillos de concreto para cámaras de inspección (esquemas 1, 2 y 3).
	2. Tapas y anillos de concreto con aro exterior de fundición gris ( esquemas 3, 4 y 5).

	Materiales
	1. Concreto.
	2. Lámina de acero.
	3. Hierro de fundición gris.
	4. Refuerzo.
	5. Aditivos.

	Dimensiones y tolerancias
	Masa y resistencia
	Acabado
	Rotulado
	Ensayos
	1. Resistencia a la compresión.
	2. Resistencia a la flexión de las tapas.
	3. Verificación de dimensiones, peso y acabados.

	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Esquema 4
	Esquema 5

	810 Profundización y elevación del nivel inferior de cámaras de inspección existentes
	Generalidades 
	Profundización de cámaras
	Elevación de cámaras
	Medida y pago

	811 Adecuación de cámaras de inspección existentes
	Generalidades 
	Perforación de cámara de inspección existente, abocada para nueva tubería y resane
	Suministro, transporte y colocación de ganchos
	Adecuación y reconstrucción de cañuelas
	1. Reconstrucción de cañuelas en cámaras de inspección utilizando tuberías de
concreto.
	2. Reconstrucción de cañuelas en cámaras de inspección utilizando barro cemento.

	Medida y pago
	Perforación de cámara de inspección existente, abocada para nueva tubería y resane.
	Suministro, transporte y colocación de ganchos.
	Adecuación y reconstrucción de cañuelas.

	812 Realce y reparación de cuellos en cámaras de inspección existentes
	Generalidades
	Medida y pago
	Esquema 1 y 2
	Esquemas 3, 4 y 5

	813 Cámaras de caída
	Generalidades
	Medida y pago
	Esquema 1

	814 Cajas de empalme a la red
	Generalidades
	Medida y pago

	815 Cajas de empalme para domiciliaria en andén o zona verde
	Generalidades
	Medida y pago
	Esquema 1

	816 Cajas de inspección
	Generalidades
	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2

	817 Cámaras y cajas de inspección para aliviaderos
	Generalidades
	1. Aliviaderos laterales sencillos en cámaras de inspección convencional.
	2. Aliviaderos de cañuela elevada.
	2.1 Cámara de inspección convencional con cañuela elevada.
	2.2. Caja de Inspección con cañuela elevada.

	3. Aliviaderos transversales
	3.1 Cámara de inspección convencional con muro transversal.
	3.2 Aliviadero transversal en caja.

	Medida y pago
	Aliviaderos en cámaras de inspección convencionales.
	Aliviaderos en cajas de inspección.

	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3
	Esquema 4

	818 Sumideros
	Generalidades
	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2
	Esquema 3

	819 Adecuación de sumideros existentes
	Generalidades
	Suministro, transporte y colocación de rejas para sumideros de aguas lluvias existentes
	Colocación de rejas para sumideros de aguas lluvias existentes
	Demolición de sumideros existentes
	Realce de sumidero
	Medida y pago
	Suministro, transporte y colocación de reja metálica para sumidero existente.
	Colocación de rejas para sumideros.
	Realce de sumidero.

	820 Perforación mecánica de coberturas o canales para empalme de tuberías
	Generalidades
	Medida y pago

	821 Cruce por debajo de coberturas, canales o quebradas
	Generalidades
	Medida y pago

	822 Cabezotes
	Generalidades
	Medida y pago
	Esquema 1
	Esquema 2
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