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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 107.2, 200, 202, 1300

GENERALIDADES:

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

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o mecanicos de acuerdo con fas
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, |a
excavacion se llevara hasta la profundidad requerida previa aprobacion de la Interventoria.

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

No se permitiran 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 disposicion del material y la sefializacion 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. vy, por lo tanto, el Contratista no podra
disponer de ellos sin autorizacion expresa de la Interventoria.

Al hacer excavaciones en zonas pavimentadas, no deberd mezclarse el afirmado y el

pavimento con los demas materiales que se puedan extraer can el fin de permitir su futura
reutilizacidn.

A cada tado 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 conveniencla del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacién escrita de la Interventoria, asi como las actividades que sea
necesario realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y riesgo del
Contralista. Las EE.PP.M. no reconoceran ninglin 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 llenog seran también por cuenta
del Contratista.

No se reconocerd ningtin sobrecosto por las dificultades de acceso de equipos, materiales y
herramientas al sitio de las obras,

Simultaneamente con la actividad de la excavacion el Contrafista debera entregar a la
Interventoria completamente diligenciade el formato indicado en el esquema 1, para ia
recopilacién de la informacién de las caracteristicas del suelo encontradas en el proyecto.

Por ningun motivo se pemmitird un tramo de excavacion abierto durante mas de 48 horas y en
caso de que llueva debera protegerse con plastico y bordillo ¢ Heno en forma de resalto para
evitar las inundaciones.

CONTROL DE AGUAS LLUVIAS, DE INFILTRACION Y SERVIDAS.

Durante las excavaciones para la instalacidn 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
debera disponer de los sistemas de drenaje de las aguas, de manera que la ejecucién de cada
una de las actividades del contrato puedan desarrcllarse bajo condiciones apropiadas de
humedad para el trabajo. Cuando por algin motive 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 terrenc.

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 conexion de aguas lluvias ni de infiltracién en los alcantarilados sanitarios, ni el
descargue de aguas residuales dentro de los alcantarillados de aguas lluvias. El Contratista
tendra bajo su responsabilidad y a su costo la reparacion inmediata de todos los dafios
causados por el retiro de las aguas de |a obra,

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

Debe evitarse que las aguas que corren por las zanjas penetren a las tuberfas 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 requerird 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 remocién det material necesaria para la construccion de las redes
de servicios. También incluye la excavacidn requerida para las conexiones domiciliarias,
camaras de inspeccidn, cajas, apiques, nichos y cualquier excavacion gue en opinion de la
Interventoria sea necesaria para la correcta ejecucion de las obras.

No podra iniciarse la gjecucion 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 tatudes, 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 |a altura necesaria para mantener la condicién de zanja. A partir de
este punto se excavara en talud previa autorizacién de la Interventoria.

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

En redes de acueducto y alcantarillado:

Didmetro de la tuberia Ancho de zanja (m)
752200 mm (3" a 8") 0,80
250y 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 217 1,00
600 mm (24" 1,10
675 mm (27" 1,20
750 mm (30") 1,30
8256 mm (33" 1,40
900 rmm {36") 1,50
1000 mm (40"} 1,80

En redes de Gas:

Diametro de 1a 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 tado. 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 presenien 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 colocacién de las tuberias de redes de
servicios tendran las profundidades indicadas en los planos, incluyendo las requeridas para la
cimentacién. Cuando en la ejecucion de las zanjas se emplee equipo mecénico, las
excavaciones se llevaran hasta una cota de 0,20 m por encima de fa indicada en los planos.
Se excavara el resto por medios manuales y en forma cuidadosa, para no alterar el suelo de
fundacién y nivelar el fondo de fa excavacion, de tal manera gue la distribucion de esfuerzos
sea uniforme en |la superficie de apoyo del tubo y evitar que éste guede sometido a esfuerzos
de flexion.

Si los materiales encontrados a las cotas especificadas de colocacion de las tuberfas no son
aptos para la instalacion de las mismas, la excavacion se llevara hasta la profundidad indicada
por la Interventoria, quien también definird el material de apoyo a utilizar. Esta sobre-
excavacian y entresuele 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 gue

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 nivelacidn y contranivelacion del
terreno, para determinar los cortes indicados en los planos de construecion; de estas
operaciones se debera notificar a la Interventoria por anticipado para establecer un acuerdo
sobre las medidas necesarias para el célculo posterior de los volimenes 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 célculo de las cantidades por pagar.

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

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

Si durante las excavaciones el Contratista encuentra materiales o condiciones diferentes a las

determinadas en el estudio de suelos, debera notificar inmediatamente a fa Interventoria esta
situacion,

2. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE MATERIAL EXCAVADO

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

2.2,  Excavacién en material comun. El material comin es cualquier material que no se
asimila a la clasificacién de roca ya definida en la especificacion NEGC 107.2 de
‘Excavaciones o cortes en roca” y que pueden extraerse por métodos manuales o mecénicos
utilizando las herramientas y equipos de uso frecuente para esta clase de labor, tales como
excavadoras mecanicas, barras, picas y palas. Se clasifican comeo 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 remocidn de derrumbes.

3. CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE HUMEDAD.

3.1 Excavacién humeda. Es aquella que se ejecuta por debajo del nivel fredtico 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 comregidas o desviadas sin necesidad de
bombeo.

El Contratista deberéa 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 ¢ descuido del Contratista seran de su exclusiva responsabilidad y
sufragara los gastos que de ellos se deriven. Los atrasos que se puedan presentar en el
proceso constructivo por la utilizacién 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 Excavacién seca. Se considera como seca toda excavacion que no se asimile a la
definicidn dada para la clasificacion "Excavacion himeda”.
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4. CLASIFICACION SEGUN LA PROFUNDIDAD

4.1 Excavacién 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 Excavacién 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 g
momento de la excavacion.

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

MEDIDA'Y PAGO:

La medida de las excavaciones se hara por metro clbico (m3) de material excavado, medido
en su posicion original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes, cotas y dimensiones
indicadas en los plancs o autorizadas por la interventoria. Para la medida de la excavacion se
aplicara la formula prismoidal al material "en el sitio”, descontando el volumen de cualquier tipo
de pavimento existente, y su page 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 excavacién en roca a cualquier profundidad se medira y pagara conforme a Ia especificacién
NEGC 107.2 “Excavaciones o cortes en roca”,

Se pagara ef mismo precio para excavaciones ejecutadas manual o 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
excavacianes de acuerdo con estas especificaciones.

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

St los derrumbes se debieran a negligencia o descuido del Contratista o a cperaciones
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:

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 Heno los materiales que a juicio de la Interventoria y prevics andlisis de
laberatorio, presents propiedades fisicas y mecanicas apropiadas para lograr una compactacion
gue garantice la resistencia adecuada y el minimo asentamiento

Como minimo para todo fipo de lleno, la Interventoria ordenara, para el material a utilizar la
realizacion de ensayos de: compactacién (Proctor Modificado), Himites de consistencia,
gradacién por mallas, tavado sobre malla No. 200 y contenido de material organico.
Adicionaimente se deberdn efectuar ensayos de densidad en el campo para verificar las
condiciones del [leno una vez sea compactado. De acuerdo con el tipo de obra la Interventoria
podra solicitar ensayos de CBR y ofros 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
nidmero de pasadas del egquipo de compactacion necesarias para obtener |la densidad
especificada.

El Contratista debera en todo momento tomar tas 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 ala
colocacion del lleno evitando la contaminacién con materiales extrafios e inadecuados.

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

Se tendrd especial cuidado en la compactacion 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 1a densidad especificada.

La Interventoria podra exigir que el equipo retina caracteristicas determinadas de acuerdo con:

- Dimensiones de la excavacion.
- Espesor total del llsno.
- Volumen total del lleno.
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- Caracteristicas del suelo de lleno.
- Resultados de los ensayos de compactacidn 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

sera 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
reparacién sin coste alguno para las EE.PP.M.

Anles de pasar el equipo sobre las tuberias o estructuras, 1a profundidad del Heno 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 mayer del
50% y humedad natural que por su exceso no permita obtener [a compactacion especificada,

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

Comprende la ejecucidn de llenos con materiales compactados por métodos manuales o
mecanicos, en zanjas y apigues para construccion 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 compaclacion se ejerzan esfuerzos puntuales sobre las
tuberfas. Hasta esta misma altura se compactara utilizando pisones metdlicos manuales, en
capas de 0,10 m, subiendo el leno simultdneamente 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 ejecucién de llenos compactados por métodos manuales o mecanicos alrededor
de obras civiles de acueducto y alcantarillado.

No se permitira la ejecucién de lfenos estructurales, o la aplicacién de cualquier otro tipo de
carga sobre las supetficies 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 ejecucién de los Henos
sin la previa autorizacién de la Interventoria. Esta podré 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 excavacién” aquel que se efectile con
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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 1os 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 emplearios 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. E! 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, (0 de préstamo) el
Contratista presentara los resultados de los ensayos necesarios (compactacion, CBR, y otros
gue se consideren necesarios) con base en los cuales [a Interventoria podrd  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 utilizard arenilla que cumpla las especificaciones
anteriores.

MEDIDA Y PAGO:

La medida de los llenos compactados se hara por metro clbico (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 1a Interventoria. Su pago se efectuara dependiendo del
tipo de lteno y de ta procedencia del material, de acuerdo con lo establecido en el formulario de
cantidades de obra v 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 [a 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, conformacién y compactacion del material, ensayos, equipo,
herramienta y mano de obra. También incluiré los costos por excavacién y vias de acceso en el
area de préstamo, las regalias, servidumbres, impuestos, derechos y la reparacion de los dafios
Yy perjuicios ocasionados a terceros, y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta ejecucién de la actividad,
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No se pagaran los lienos originados en sobreexcavaciones o en reparaciones de las zonas
afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o en llenos que se hayan demrumbado
por una deficiente colocacidn, 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 300

GENERALIDADES;

Esta actividad comprende el suministro, transporte, colocacion, conformacion y compactacion
de capas de materiales granulares destinados a servir comeo sub-base estructural de
pavimentos. La sub-base se construird sobre la subrasante preparada o sobre el afirmado
existente, El material se colocara 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
Hlenante 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 ningdn cambio sin el visto buene 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" 30-860

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% vy un limite tiquido 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 maxima obtenida en et ensayo Proctor Modificado v
sometidas a inmersidn.

Fuentes de materiales. Los materiales se extraerdn de canteras o depésitos aluviales. Su
aceptacion estard 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,
Asl mismo, las nuevas fuentes de materiales deberan contar con cantidad suficiente para
garantizar el avance satisfactorio de {a obra.

Procedimiento de construccion. El Contratista no podra comenzar el trabajo sin previa
aprobacién de las fuentes de suministro de los materiales que se quieran utilizar v ef acabado
aprobade de la superficie sobre la cual descansaré la sub-base, incluyendo ef bombeo vy
peraltes y demaés obras de carécter definitive 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 gjecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de
produccion y clasificacion del material, equipo de transporte, motoniveladora debidamente
equipada con cuchilla y escarificadores en buenas condiciones, carrotanque de agua bien
acondicionado que permita un risgo uniforme sobre la superficte a humedecer v equipo de
compagctacion acorde con las caracteristicas del material.

Todo equipo que se use en |a construccidn debe ser aprobado previamente 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, el transporte, la conformacion y
la compactacion de la sub-base deberdn ser tales que permilan 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 grade de uniformidad v
limpieza de los agregados.

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

El material se colocard y extendera en capas de espesor no mayor de 0,20 m, medido antes de
la compactacion. 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
cercanc al aptimo y se compactard hasta obtener como minimo el 95% de la densidad seca
maxirma correspondiente al ensayo Proctor Madificado.

3i 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 méaxima 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
fa colocacion y mezcla del material de sub-base con el afirmado existente ya escarificado,
siempre y cuando la granulometria resuliante se ajuste a lo indicado en esta norma.

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

En ninglin caso se permitird colocar la capa superior de sub-base sin que la capa inferior
cumpla las condiciones de nivelacidn, espesor y densidad exigidas.

Simultaneamente con estas operaciones, se procedera a conformar las bermas permanentes,
en caso de que el proyecto las contemple, fas cuales se compactaran en todo su ancho y en ef
espesor total de la capa que sirvan de contencion lateral a fa 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 cualguier punto de la sub-base conformada y
compactada no deberd variar en mas o menos un centimetro de la cota proyectada. E| espesor
verificado por medio de las perforaciones en [a sub-base terminada no debera ser menor del
noventa y cinco por ciento (95%) del espesor de disefio y ningun resultado individual podra ser
inferior al 0% de dicho espesor.

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

Ensayo Lote Frecuencia
{muestras por lote)

Densidad 40 m de via 0 de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor Modificado Semanal 1
Espesor Jornada 4
Desgaste Del deposito o

frente de explotacion 1
Equivalente de arena Del depésito o

frente de explotacian 1
CBR Del deposito 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 sustentacién 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
gsta norma.

MEDIDA Y PAGO:

La medida sera en mefros clbicos (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 iodos los costos direcios por adquisicion o explotacion,
seleccion, dlasificacion, trituracion, cargue, transporte, descargue, colocacion, nivelacion,
humedecimiento y compactacion de los materiales utilizados, obtencion de derechos de
explotacion o alquiler de las fuentes de materiales o canteras, la preparacién de las zonas por
explotar, las instalaciones provisionales, costos de construccién 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 preparacion 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 scbre-excavacidn de la subrasante por parte del Contratista.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 204

GENERALIDADES:

Cuando [a calidad del terreno en el fondo de la zanja no sea adecuada para la colocacion 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 tamafo
maximo del material a utilizar no excederad en una tercera parte del espesor de la capa de
gntresuelo. Cuando se utilice grava o cascajo triturado, éste se cubrird con una capa de
arenilla, la cual deberad penetrar completamente en los espacios dejados por la piedra. Sila
Zanja puede mantenerse en condiciones secas, se utilizara arenilta o el material especificado
como cimentacion en los planos del proyecto. No debe utilizarse arenilla como entresuelo en
condiciones himedas. E! entresuelo se compactard por medios mecanicos ¢ manuales. La
arenilla que servira de apoyo a la tuberfa tendra un espesor minimo de 5 cm y cumplira con o
establecido en la especificacion NEGC 204.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) compactado y en su precio se debe incluir el
suministro, cargue y descargue, transporte, colocacion y compactacion 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 utiizar como: arenilla, cascajo triturado, material de base granular,
atc.
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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 hara 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 ias obras. La cantidad de maierial a retirar serad determinada
por Ia 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 disposicion final del material.

MEDIDAY PAGO:

La medida sera por metro cubico (m3) medido en el sitio. Los voldmenes a retirar y pagar
seran los desalojados por la obra civil o la tuberia y sus demés 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
tendrd 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: Normas Colombianas de Disefio y Construccldn Sismo Resistente (NSR-
98); NTC 30, 31, 33, 77, 78, 92, 93, 98, 107, 109, 110, 141, 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 294, C 150, C 309, C 360 y C 805; NEGC 500,
508 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 cumpliran las especificaciones que se
detallan mas adelante. El disefio de las mezclas de concreto se basard en la relacion agua-
cemenic necesaria para obtener una mezcla plastica y manejable segln las condiciones
especificas de colocacian, 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, segln los planos y especificaciones. La relacidon agua-cemento se
indicara en el disefio de la mezcla.

El concreto podra ser premezclado, suministrado por una planta de concreto o preparado en

abra; en ambos casos, ¢ concrelo deberd cumplir con todos los aspectos indicados en esta
especificacion.

1. MATERIALES

No se permitira la ejecucién 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 portiand. Se utilizard cemento Portland que se ajuste a la especificacién ASTM C-
150 tipo 1 y a las normas NTC 30, 31, 33, 107, 109, 110, 111, 117, 118, 121, 221, 225, 2286,
294, 297, 321, 597 y 1514, Si se va utitizar otro tipo de cemento serd necesario efectuar los
cambios correspondientes en el disefioc de la mezcla, con la autorizacidén escrita de la
Interventoria. Sdlo se aceptara cemento de calidad y caracieristicas uniformes y en caso de
que se le transporte en sacos, éstos seran lo suficientemente herméticos y resistentes para que
el cemento no sufra alteraciones durante el transporte, manejo y almacenamiento. El cemento
utilizado en la obra correspondera al que sirvid de base para el disefio de la mezcla.

Agregados para concreto. los agregados finos y gruesos para fabricacion de conereto
cumplirdn con las especificaciones de la designacion ASTM C-33 vy las normas NTC 77, 78, 92,

893, 98, 123, 127, 129, 176, 237, 579, 589 y 1776. Se tendrd en cuenta la siguiente
clasificacion:

Agregado fine. Podra ser arena natural lavada u otro material similar que cumpla con las

normas NTC 174 y ASTM C 33. La granulometria de la arena estara dentro de los siguientes
limites:
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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- 69
50 10- 30
100 2-10

El agregado fino que se ulilice para la fabricacion del concreto sera de material siliceo y
cumplira con fas siguientes condiciones:

- Mddulo 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 crganicos, sales o cualguier otro
maderial 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 v los agregados gruesos
que s¢ utilizaran en la obra. Para comprobar la calidad de los materiales, estos andlisis
informaran: procedencia, granulometria y contenide de material que pasa el tamiz No. 200 de
los agregados finos y gruesos, médulo de finura, porcentaje en peso de materias orgénicas,
tamafio maximo del agregado grueso vy 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 ofros
materiales exfoliables o descompuestos que puedan afectar la resistencia del hormigén. 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 proyecte 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
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25 mm (1) 35a 70
13 mm (172" 10a 30
No. 4 0a 3
Para columnas vy paredes:
Tamiz que pasa %
50 mm (2" 100
38 mm (1-1/2") 95 a 100
19 mm (3/4") 35a 70
8.5 mm (3/8") 10a 30
No. 4 0a 5
Para losas y vigas:
Tamiz que pasa %
38 mm (1-1/2" 100
25 mm (1" 95a 100
13 mm (/2" 25a 60
No.4 Da 10
No.8 Da 5

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

Parte de la Estructura Tamaiio del Agregado

Fundaciones de cancreto simple 100 mm {4
Paredes de tanque 28 mm (1-1/4")
Losas de fondo y superior 25 mm (1)
Columnas 25 mm (1)
Culputa 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 granutometria ni de las
caracteristicas de limpieza exigidas anteriormente, serdn de cuenta del Coniratista los gastos
e que incurra para el lavado, limpieza y reclasificacion de éstos. La aceptacién por parte de
la Interventoria de una fuente de materiales indicada por el Contratista no exime a éste de la

responsabilidad que tiene con relacidn a sus caracteristicas del material de acuerdo con estas
especificaciones.
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Andlisis de agregades 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

eguen a la obra, rechazar las que no cumplan con las especificaciones, ordenar el relavado,
limpieza, reclasificacién o cambio de fuente, siendo de cuenta del Contratisia ef costo de estas
operaciones y el reemplazo del material rechazado.

El agua sera preferiblemente potable y no contendra: acidos, alcalis fuertes, aceites, materias
orgénicas, sales, azUcares, cantidades apreciables de limos o cualquier ofra sustancia que

perjudique la buena calidad del concreto; se podran emplear aguas que contengan mencs del
1% en sulfatos.

Unicamente en el caso de que en fa localidad no se consiga agua potable podra utilizarse agua
de los arroyos de la zona, siempre vy 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 almacenard el cemento en sitios protegidos de los agentes
atmosfeéricos, en depdsitos o silos que eviten la humedad y los contaminantes. El cemento
entregado a la obra deberd estar empacado en sacos de buena confeccion y claramente
identificados con la marca de fabrica, nombre del fabricante v peso neto. El Contratista debera,
por su cuenta y a sus expensas, rechazar y sacar del servicio de la ohra 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
empaques se haran en hileras de una altura tal, que se evite el rompimiento de los sacos, asi
como la compactacion excesiva de los que permanezcan inferiores; al efecto no se recomienda
hacer pilas superiores a 14 sacos para periodos de almacenamiento de hasta treinta (30) dias,
ni de mdas de siete (7) sacos para periodos mas largos. Se dejaran espacios de minimo 50 cm
cada 4 hileras de arrume, para proveer una adecuada ventilacién. No se podran colocar sacos
directamente contra las paredes de cierre de la instalacion temporal de almacenamiento.

El Contratista programaré el suministro y consumo de cemento para evitar su almacenamienta
por mas de 30 dias. EI cemento serd consumido en el orden cronolégico de su recibe en la obra
para evitar envejecimiento, apelmazamiento o fraguado superficial. No se permitira el consumo
de cementos gue hayan iniciado un fraguado falso. El Contratista retirara por su cuenta y a sus

expensas cualquier embarque de cemento rechazado por presentar fraguado falso, atn cuando
su almacenamiento sea de menos de 30 dias.

El cemento a granel se almacenara en tanques herméticos y se tendra especial cuidado en su
almacenamiento y manipuiacion para prevenir su contaminacion. El consumo def cemento a
granel se hara segdn las dosificaciones aprobadas y usando un dispositive apropiado de pesaje,
de acuerdo con la norma ASTM C 94.
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Para |as diferentes procedencias de suministro de cemento se hara un almacenamienta por
separado para evitar el uso indiscriminado en 1a preparacion de las mezclas.

Agregados. Ll Contratista mantendra los agregados limpios y libres de iodos los ofros
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 o elementos extrafios. Durante el almacenamiento se tomaran fas precauciones del
caso para impedir la segregacion de los agregados vy la alteracion de la granulometria hasta su
medicion y colocacion en la mezcladora de concreto.

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

No se permitira el uso de aditivos que afecten 1a resistencia de la mezela, o 1as 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 ia obra deberd 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 [a Interventoria. Se prohibe el
uso de los aditivos a base de cloruro de calcio.

St 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, v si ha demeritado la calidad
del concreto exigida en las especificaciones, ordenara la reparacion o demolicién 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 faboratorio que garanticen |a 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
comprobacion de los disefios deberd hacerse con los materiales que se utilizaran en la obra,
incluyendo, si es del caso, los aditivos, y deberdn 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 os disefios de mezcla se tendra en cuenta que las resistencias obtenidas

de las mezclas preparadas en &l laboratorio, estaran un 20% por encima de las resistencias que
se abtienen en |a obra.

Como minimo treinta (30) dias calendario antes de la iniciacién de cualquier vaciado de
concreto, el Contratista sometera a la aprobacion de la Interventoria todos los materiales a
utitizar 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 comprobacion en el laboratorio de cada uno de los
disefios de mezclas a utilizar en la obra, Cada material debera estar claramente identificado
©on su procedencia y sus caracteristicas técnicas.

El Contratista deberd entregar a la Interventoria, como minimo con quince (15) dias calendario
antes de la iniciacién de los vaciados de concreto, los resultados de los ensayos de resistencia
a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, realizados por lo menos a dos (2) cilindros de concreto

por cada edad, obtenidos de cada una de las mezclas preparadas para la comprobacién de los
diferentes disefios de mezclas.

No podra utilizarse ninguna mezcla en la obra que no esté previamente autorizada por la
Interventorfa, quien finaimente definird las que deberan utilizarse en cada una de las
actividades del contrato. Adicionalmente, &l contratista debera presentar a la interventoria, a
partir de los resultados de los ensayos de laboratorio para cada mezcla, Ia relacion 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 v la velocidad de la mezcladora que
se utilizara en fa obra.

La Interventoria solicitard durante la ejecucion del contrato la realizacion de los ensayos de
laboratorio gue considere necesarios a cualquiera de los materiales utilizados en la preparacion
de las mezclas, 'a comprobacion del disefic 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 suministradoe por una planta de mezclas, se
deberan presentar los resultados de los ensayos de laboratorio de las mezclas a utilizar en la
obra, los disefics, su comprobacion y resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad.
Si se utiliza aditivo, deberd indicarse igualmente cual es el que se usa y presentar los
resultados de los respectivos ensayos de laboratoric.

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

La Interventoria podra ordenar variaciones en |a mezcla o en las resistencias de acuerdo con el
tipo de la estructura y las condiciones de la obra o del terreno.
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En las mezclas sélo se aceptaran dosificaciones proporcionales al peso. La aprobacidn 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 |a cbra.

3. MEZCLADQ DEL CONCRETO

Dentro de estas especificaciones se asigna al Contratista la plena responsabilidad respecto a la
produccion de concretos de la resistencia indicada en los planos y se regula la accién 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 Disefo y Construccion Sismo Resistente.

Todos los concretos producidos en cbra seran mezclados mecanicamente. El equipo sera
capaz de combinar los componentes para preducir 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 gue la
programacion en el vaciade sea continua. El tiempo 6ptimo de mezclado para cada barcada,
después de gue todos los elementos estén en la mezcladora, se determinara en el campo
segun las condiciones de pperacién indicadas.

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

Capacidad del equipo de 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 girara a velocidad uniforme y no serd operada a velocidades
mayores de las recomendadas por el fabricante. Tampoco podra cargarse en exceso de la
capacidad recomendada por el mismo. E! contenido del mezclador se vaciard completamente
antes de iniciar un nuevo mezclado.

La cantidad de agua contenida en los agregados serda determinada periodicamente. Esta
cantidad se tendra en cuenta al momenito de adicionar el agua a la mezcla, con el objeto de
mantener constante [a relacién agua-cemento (A/C).

En todos los casos la consistencia def concreto sera tal que se obtenga un asentamiento gue
permita una buena manejabilidad en su colocacidn, de acuerdo con 1a geometrfa del elemento.
No se permitiré 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.




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE ACTUALIZACIGN | CAPITULO
CONSTRUCCION 5

CONCRETOS ESPECIFICACION
501

Cuando se utilicen concretos preparados y mezclados en planta, éstos deberan cumplir todos
tos requisitos exigidos en los disefios, normas y espacificaciones en lo referente a materiales,
resistencias, consistencias, impermeabilidad, manejabilidad, durabilidad, y en especial lo
concerniente a transporte y al tiempo requerido entre la fabricacion v la colocacién en la obra.

Sdélo se permitira el mezclado por métodos marnuales en los sitios que autorice [a Interventoria.

Esta mezcla se hard sobre superficies limpias como plataformas de madera o [émina de acero
y en ningun caso sobre tierra u ofras superficies que puedan afectar la calidad del concreto.
Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro cibico.

4. ENSAYOS DEL CONCRETO

Para controlar la calidad de los concretos se hardn 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 398). 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 Ia separacion del refuerzo.

4.2 Resistencia del concreto. Las muestras seran elaboradas y curadas de acuerdo con Ia

norma NTG 550 y NTC454 y los ensayos se realizaran teniendo en cuenta las normas NTC504
y NTCE73.

La preparacion y ensayo de cilindros de prueba que testifiguen la calidad de los concretos
usados en la obra serd obligatoria y se hard por cuenta del Contratista con la respectiva
vigilancia de la Interventoria. Cada ensayo comprendera la rotura de por lo menos seis (6)
cilindros de prueba, ensayando dos (2) por cada edad (a los 7, 14 y 28 dias). Se considerara
como final la resistencia obtenida a los 28 dias. Los ofros cuatro resultados (7 y 14 dias), se,
tomaran como informacién anticipada, proyectando las resistencias hasta los veintiocho (28)
dias, mediante la relacién entre las resistencias a los siete (7) y veintiocho (28) dias,
presentadas iniciaimente por el Contratista y aprobadas por 1a Interventoria, con el fin de poder
continuar la ejecucidn de 1a obra.

Para efectos de confrontacion 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 compresién por cada diez metros cubicos (10m3) de mezcla a colocar por cada
tipo de concreto. Si ef volumen a vaciar en un (1) dia, de algn tipo de mezcla, es menor de
diez metros cdbicos (10m3), se tomard una muestra para ensayo de resistencia a la
compresion, o una muesira por elemento estructural, o segin lo indigue la Interventoria.

Debera considerarse que una muestra constara de seis () 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 consideraran también separadamente, o sea gue en ningtn caso se deberan
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promediar juntos los resultades de cilindros provenientes de diferentes maguinas mezcladoras g
tipo de concreto.

La resisiencia promedic de todos los cilindros serd igual o mayor a las resistencias
especificadas, y por lo menos el 30% 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
tormados 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 podré ordenar que el concreto sea demolido y reemplazado con otro que si
cumpla con lo especificado. Los costos de estas correcciones correran por cuenta del
Contratista.

Cuando los ensayos efectuados a los siete (7) dias estén por debajo de las tolerancias exigidas,
se prolongara el curado de las estructuras hasta que se cumplan tres (3) semanas después de
vaciados los concretos. La decision definitiva se iomara 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 (2B) dias presenten valores menores que los
exigidos, se tomaran nlcleos del concretc en obra, para ensayos de resistencia a la
compresion, se realizaran pruebas con esclerdmetro {ASTM G 805) en los elementos en los
cuales se haya utilizado la misma mezcla de los cilindros ensayados, o se practicara una
prueba de carga en la estructura en cuestion. En el caso en que sean satisfactorias se
considerara satisfactoria la estructura. Pero si las pruebas aportan resultados consistentes con
los iniciales, o si no es posible practicarfas, se ordenara la demolicion de la estructura afectada,
considerando el concepto del ingeniera 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 acuerde con
este numeral, asi como el valor de las demoliciones y la reconstruccién, si ellas son necesarias,

seran 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 podré tomar las muestras que considere
necesarias para verificar los resultados obtenidos por el laboratorio escogido por el Contratista
para controlar la calidad del concreto. £l Coniratista proporcionara a su costo la mano de obra

y los materiales necesarios para tomar estos cilindros de ensayo v los transportara hasta el
laboratorio indicado por las EE.PP.M.

4.3 Prueba de estanqueidad en los tanques de agua. Las prusbas de estanqueidad se
haran una vez el Contratista haya instalado las tuberias de desagiies y reboses, ademas,
las tuberias de aduccidn y abasto, hasta donde hayan sido ordenadas por la Interventoria,
incluyendo 1os accesorios, tapones y valvulas necesarias para esas pruebas; asi mismo,
estaran terminadas y limpias las obras en el interior del tanque, tales como colocacion y
pintura de escaleras y deflectores de energia o algun otro elemento instalado. Cuando
haya posibilidad del suministro del agua necesaria para realizar las prusbas de




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULD
CONSTRUCCION 5

CONCRETOS ESPECIFICACION
501

estanqueidad, éstas se harén

4.4 antes de efectuar los llenos estructurales de los muros def tanque para facilitar asi su
inspeccion. Cuando sea imposible |a captacion de agua para las pruebas de estanqueidad
durante el plazo de construccion, el Contratista realizara los llenos estructurales alrededor
del tanque sin que las pruebas de estanqueidad se hayan realizado. Sin embargo, esto no
exonera al Contratista de su responsabilidad en cuanto a la estanqueidad y la correccion
de las fugas gue 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 ¢ 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 observard la salida de agua por la tuberia de drenaje.

Si en esta primera prueba se encuentran fugas de agua, el Contratista vaciara el tanque, sellara

las fugas y procedera a la reparacion de aquellas partes de la obra que hayan mostrado
deterioro,

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

Pasada la prusba anterior, se continuard con ensayos sucesivos a cinco (5) m y hasta &l
rebose, repitiendo el procesc en caso de resultar fugas en las siguientes etapas. Cuando el
tanque cumpla [as condiciones de estanqueidad exigidas por las EE.PP.M., el Contratista
procedera, con orden escrita de la Interventorfa, a ejecutar los Henos estructurales alrededor del
tanque como lo indican los planos.

Las pruebas serdn ejecutadas bajo la direccién 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 et Contratista dentro del plazo
de construccién de la obra.

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

Reparaciones. Si las pruebas de estanqueidad revelan fugas o humedades, el Contratista
procedera a su reparacidn 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. indemnizacién
por concepto de tales reparaciones ni ampliacion del plazo estipulado en el contrato.

5. TRANSPORTE

El concrefo deberd transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto come sea
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posible y por métodos que eviten segregacion o pérdida de los materiales. El concreto
endurecido o que ne cumpla con lo especificado en cuanto a asentamiento, no podra colocarse.
El Contratista garantizard 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 colocacién,
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 plisgo de condiciones
y especificaciones, cuando el tipe de obra y el volumen de concreto a colocar lo ameriten, |a
Interventoria solicitara al Contratista una secuencia detallada de ia colocacién de los concretos
por semana y la notificacion veinticuatro (24) horas antes de cada vaciado, para poder verificar
las condiciones necesarias para un vaciado satisfactorio. El Contratista no empezara a colocar
concreto hasta después de la revision y aprobacian de Ja Interventoria,

El concreto tendra una consistencia tal que permita su colocacién en todas las esquinas o
angulos de las formaletas, alrededor del refuerzo y de cualquier otro elemento embebido, sin
que haya segregacion. El concreto se colocara 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 colocacién después de ese tiempo.
Cuando se coloque concreto sobre tierra, ésta estara limpia y himeda pero sin agua estancada
en ella o corriendo sobre la misma. No podra colocarse concreto sobre lodo, tierra porosa seca
o llenos que no hayan sido compactados a la densidad requerida.

Se deberan limpiar cuidadosamente los equipos de mezcla y transporte y calibrar las basculas y
equipo de dosificacion antes de iniciar la colocacién de concretos. Las superficies sobre las
cuales vaya a colocarse concreto se limpiardn y conservaran libres de: aceite, agua estancada
o corriente, lode, basura, polvo o fragmentos de roca blanda o semi-adheridos a ella. No se
dejard caer concreto verticalmente desde una altura mayecr 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 segregacién 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 Jlene maximo 1,00 m de
altura del molde en media hora.

No se permitira el uso de canales o rampas sino para una distribucidn local de concreto en el
encofrado vy ello requiere fa aprobacién de la Interventoria. Las rampas o canales utilizados
para la colocacion del concreto tendran una pendiente mayor de 1 : 2 y estaran construidas
adecuadamente para evitar la segregacion. El concreto serd depositado cerca a su posicién

final en ta formaleta de modo gue no haya que moverlo mas de dos (2) metros dentro de la
misma.
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La colocacidn del concreto se efectuarda en forma continua en capas horizontales con un
espesor no mayor a 45 cm., hasta llegar a la junta indicada en los planos o la aceptada por la
Interventoria. La velocidad de colocacion sera tal gue no permitird gue las superficies de
conereto hayan endurecido cuando se coleque la siguiente capa, de manera que se evile |a
aparicion de grietas o planos de debilidad en Jas juntas de construccion.

La velocidad de colocacion no sera tan rapida que llegue a producir movimientos en las
formaletas o desplazamientos y distorsiones en las varillas de refuerzo.

6.2 Vibrado del Concreto. El concreto se colocara con la ayuda de equipo mecanico de
vibradores, complementado por labores manuales. En ningtin caso los vibradores se usaran
para transporiar concreto dentro de la formaleta.

El equipo de vibracién seréa accionado por electricidad o aire comprimido, y sera del tipo intemo
que opere por lo menos entre 7.000 a 10.000 r.p.m. cuando se sumerja en el concreto. Se
dispondra de un nimero suficiente de unidades para alcanzar una consalidacién adecuada.

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

Los vibradores se aplicaran directamente dentro de la masa de concreto, en posicion vertical,
La intensidad de la vibracidn y ta duracion de la operacién de vibrado serén las necesarias ¥
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 mm y 75

mm. En general para la mayorfa de los casos 10 segundos son suficientes para lograr la
densificacién del concreto.

El vibrador serd seleccionado de acuerdo con el tipo de concreto gue se vaya a colocar y
dependiendo del didmetro de la cabera 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 vibracidn
pueda afectar la posicion del refuerze o de materiales embebidos. La vibracion sera
suplementada, si es necesario, golpeando exteriormente con martilo 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 colocacién. Cuando se realicen vaciados por ctapas 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 manipulacion 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 construccién. Las
superficies que no sean formaleteadas y que no vayan a cubrirse con concreto, o rellenos se
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Hlevarén hasta una cota ligeramente mas alta que la indicada. Este exceso se quitard con la
regla o se dara el acabado requerido come se indica en los planos.

Se tendra especial cuidado para evitar la segregacion del agregado grueso cuando el concreto
se cologue a través del refuerza.

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 tendra en cuenta que su
colocacion sera hasta el nivel inferior de fundacion mostrade en [os planos estructurates o

indicado por la Interventoria, luego se colocara el concreto de la fundacidn 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 ningiin 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 Intervenioria.

La tongitud de vaciado de las paredes de los tanques correspondera por lo 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 gjes del edificio 0 estructuras no se
permitiran tolerancias y deben quedar localizadas como se indica en los planos.

7.2 Desviaciones de la verticalidad en muros, columnas, tangues 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 serd ejecutado por personal
técnico y experto y se hara bajo la vigilancia de la Interventoria, quien medira las
irregularidades de las superficies para determinar si estan dentro de los limites aqui
especificados.

Las irregularidades superficiales en los acabados se clasificaran como bruscas o
graduales. Todas las juntas mal alineadas y los resaltos o depresiones sibitos
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 mediran por medio de reglas
metalicas o su equivalente para superficies curvas. Se utilizarén 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 hara 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 indico anteriormente, no
seran 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 o
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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 reparacién de
las superficies defectuosas.

Tabla 1 - Seleccién del tipo de vibrador

Grupo | Diametro Frecuencia | Radio de Aplicacién
de la recomendada ; accioén
cabeza {Hz) {mm)
{mm)
A 20-40 170-250 80-150 :Para concreto plastico yio fluido,

en secciones muy delgadas.
Puede ser usado coemo
complemento de vibradores de
mayor diametro, especiaimente
en concreto pretensado, donde
fos 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 pldstico en muros
delgados, columnas, vigas, losas
delgadas v a lo largo de las juntas
de concretc. También como
complemento de vibradores de
mayor didmetro.

C 50-90 130-200 180-380 |Para concreto plastico yfo seco
(menos de 80 mm de
asentamiento), en la construccion
de muros, vigas y losas. También
como vibracion en concretos
masivos y 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.
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8.2.3 Superficie Tipo A-3. (Concreto a la vista) Corresponde a las superficies de las
esfructuras expuestas a la vista, donde la apariencia estética es de especial importancia vy el
acabado exterior se dejaréa como definitivo. Las irregularidades superficiales bruscas no
excederan de 3 mm y las graduales no serdn mayores de 5 mm. Cuando las superficies para
este tipo de acabados se aparfen de lo especificado, serén sometidos a tratamiento o a la
demolicion si es del caso.

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

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 cublertas 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 suficientemnente nivelada,

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

8.3.2 Acabado tipo E-2 {acabado a Hlana). Se aplica a las superficies no formaleteadas que
no van a cubrirse con lenos o concreto. Este acabado podra hacerse con equipo mecanico o
manual y se empezara tan pronto como las superficies regladas se hayan endurecido lo
suficiente para obtener una buena ejecucién, segtin lo determine Ia 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 gue ello producira
segregacion de la mezcla, ni podra obtenerse una superficie tersa agregando cemento ¢ por
flotacién de la lechada al utilizar palustre o Itana.

Las irregularidades de las superficies, bruscas o graduales, no seran mayores de 5 mm. Las
juntas y esquinas se biselaran al acabar |a 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 aplicara a las superficies no
formaleteadas, que no vayan a recibir otro material de acabado. Se obtendran mediante el uso
de palustre, aplicando presién adecuada para asentar los granos de arena y producir una
superficie densa y lisa, pero sélo después que la superficie trabajada con llana haya endurecido
lo_suficiente, para evitar gue la lechada y e material firo se segreguen por flotacion. La
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superficie no podréd 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 iguates en forma, lineas y dimensiones a los elementos
mostrados en los planos.

El material para las formaletas serd escogido por el Contratista, a no ser que se indigue uno
determinado en los planos o especificaciones de construccion. La escogencia dependera de la
textura exigida para el concreto. En todos los casos la Interventeria aprobara la formaleta a
utilizar. Ninguna formaleta podra retirarse sin orden escrita de la Interventoria.

Las formaletas seran sélidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener su
posicion y forma, y que resistan todas las solicitaciones a las cuales puedan ser sometidas,
tales como presiones por colocacién y vibrado del concreto, carga muerta de disefio y una
carga viva minima de 20 Mpa (200 Kg/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 estaran completamente limpias y tratadas
adecuadamente para obtener superficies lisas, compactas, de color y textura normales y
uniformes. El contratista retirard de la obra las formaletas desajustadas, deformadas o
deterioradas que impidan lograr la superiicie especificada.

El desencofrado se efectuara cuando el concreto haya alcanzado la resistencia suficiente para
soportar con seguridad su propia carga, més cualquier otra sobrepuesta que pudiera
colocarsele, previo a ta evaluacidn 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 {niciarg el
proceso de curado que corresponda.

9.2 Tableros. La madera y los elementos que se usen para la fabricacién de tableros para las
formaletas, estaran constituidos por materiales que no produzcan dsterioro 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 corresponderan 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
i0s 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 1a porcion que permanezca embebida en el concreto esté por lo mernos a 5 cm por
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dentro de las superficies terminadas y permitan retirar Jos extremos exteriores de las mismas,
sin producir dafios en las caras del concreto.

Todas las perforaciones resuitantes del retiro de los elementos exteriores de las abrazaderas o
tensores se llenaran con mortero de consistencia seca. Por ningn motive se permitiran
abrazaderas de alambre u ofro material que pueda deteriorarse, producir manchas en la
superficie del concreto o gue no permitan un soporte firme y exacto de los tableros.

8.4 Limpieza y engrase de formaletas. En el momento de colocar el concreto, a 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 cuidade en no

ensuciar las barras de refuerzo ni las juntas de construccion. Se prohibe la utilizacién de aceite
quemado,

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
construiran con madera fina machihembrada vy pulida, triplex, lamina de acero o simitares, 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
modifiguen {a superficie general.

Cuando con el concreto a la vista se busquen efectos ornamentales, las formaletas recibiran el
tratamiento adecuado para lograr la textura y acabadoe 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 seran 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 Jos 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 soportaran firmemente con
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vigas y lacos metalicos, de madera o con una combinacion de estos, espaciados y arriostrades
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 ¢! tacado de las losas serdan de Unica y exclusiva responsabilidad del
Contratista. Los retardos debidos a tacados deficientes no daran lugar a ampliacion en el ptazo
de gjecucion de la obra.

Las losas que estén a mas de 3,20 m sobre 1a superficie de apoyo para ta formaleta de soporte,
seran tacadas con tendidos mditiples de durmientes, tacos y diagonales (pie de amigo), es
decir, se ejecutardn 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 redondes, pero en ambos
casos de 10 centimetros o mas de lado o didametro y serén rectos y resistentes.

9.7 Formaletas para tanques de agua. Ademads de lo especificado anteriorments, para los
tanques debe tenerse en cuenta lo siguiente:

9.7.1 Disefic de formaletas. El Contratista presentara el disefio de Jas formaletas que ha de
emplear en las paredes, muros y cubierta de los tangues, aclarando el sistema de abrazaderas,
soportes, diagonales, y demas accesorios.

El Contratista sera responsable del disefio de las formaletas, cualquier dafio en ia obra por
deficiencia en éstas serd de su exclusiva cuenta y responsabilidad. En Ja cubierta solo 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

L osas de mas de 10 cm de espesor {15} quince dias
Losas que soporten cimbras (28} veintiocho dias

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

La formaleta de la clpula, en tanques circulares, sélo podra retirarse a los 21 dias a partir del
uttimo 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
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expuestas con gantes permanentemente saturados, ¢ manteniéndolas mojadas por un sistema
de tuberias perforadas, de regadores mecanicos u otro métode apropiado, que las mantenga
humedas, entendiéndose que no se permitita el humedecimiento periddico, sino que éste debe
ser continuo. El agua que se utilice para curado serd limpia y llenard los requisitos
especificados para el agua de mezcla.

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

Todo el equipo y materiales que se requieran para el curado adecuadc del concreio se tendra
listo antes de iniciar la colocacion del mismo.

10.2 Curado por compuestos sellantes. Ef Contratista podra hacer el curado por medio de
compuestos seflantes con aprobacion de la Interventoria, en cuante al tipo y caracteristicas del
compuesto que se utilice y al sitio de utilizacidn def mismo. El 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 deberad formar una membrana que retenga el agua del concreto y se
aplicara con pistola o con brocha inmediatamente después de retirar las formaletas vy
humedecer la superficie del concreto hasta que se sature. Cuando se utiliza compuesto
seflante 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 proteccidn 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 tanio sean reparados adecuadamente. En jos casos que sea necesario se

ordenara su demolicién. La reparacionss o reconstruccion total seran por cuenta y riesgo del
Contratista,

10.3 Curado y proteccién para tanques de agua. Con relacién al curado y proteccién de los

concretos para tangues de agua, ademas de lo exigido anteriormente se tendra en cuenta lo
siguiente:

Como en todo tanque es de primordial importancia la estanqueidad, se tomaréan todas las
precauciones para evitar el agrietamiento por retraccién. Todas las superficies de concreto del
tanque se mantendran himedas por un tiempo ne 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 hara por irrigacion y posterior cobertura con tela plastica; se tendra en cuenta
lo dispueste en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién 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 tiempe de fraguado, puede emplearse el curado a vapor de acuerdo con las

recomendaciones de las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente v

las demas normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las obras hasta su recibo

definitivo por parte de tas EE.PP.M.

11, JUNTAS DE CONSTRUCCION

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

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

Se retirara de las juntas de construccidn cualquier exceso de agua antes de iniciar un nuevo
vaciado. Despues de preparar la superficie de las juntas horizontales, éstas se cubriran con
una capa de mortero de unos 2 cm de espesor, con la misma relacién arena-cemento del
concreto, la colocacién del nueve concreto se hard antes de que el mortero fragle. Si el
cancreto anterior ya ha secado y endurecido, se humedecera hasta la saturacion. Cuando se
indique en los planos o lo autorice la Interventoria, se remplazara el proceso anterior por un
adhesivo imprimante, como se indica en la especificacién NEGC 5086.

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

Despues de ejecutade 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 presion inmediatamente antes de colocar el
concreto del vaciade posterior.

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

No habréd ampliacion del plazo contractual por retardos debidos a la reparacién de juntas v el
costo por este concepto sera por cuenta del Contratista.
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El Contratista tendrd en cuenta estos tratamientos de las juntas, e incluird su valor en el precio
unitario del concreto.

11.2  Juntas de construccion para tandques de agua. Ademas de lo especificado
anteriormente, el Contrafista tendra en cuenta lo siguiente:

La unién entre la fundacion y la pared anillo de fundacion no es una junta de construceion
propiamente dicha, sélo se requiere que alll se desarrolle un vinculo friccional. En estos casos
se utilizard el adhesivo imprimante que se especifigue en los planos o determine la
Interventoria segin la especificacion NEGC 506. No podra utilizarse ningtin adhesivo
imprimante que no esté previamente aprobado por la Interventoria.

Para evitar planos de falla en las estructuras, fa posicion 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 contraccion 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 sefios de impermeatilizacion, no
cruzara 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 segln 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 expansién y contraccién podran estar
provistas de sellos de impermeabilizacién como se muestra en los planos, o lo indique la
Interventoria. Los sellos se instalaran de manera tal que formen un diafragma impermeable
continuo en la junta, tal como se indica en la especificacion NEGC 507 (Tratamiento de Juntas).

Cuando se utilice icopor durante el vaciado para dejar la ranura de dilatacion, éste debe
refirarse 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 et material especificado.

13. REPARACIONES EN EL CONCRETO

Toda obra de concreto gue 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 tnicamente 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
concreio haya sufrido dafios, tenga hormigueros, fracturas, defectos, y donde sea necesario
hacer resanes debido a depresiones mayores que las permisibles, las superficies se picaran
hasta retirar totalmente el concreto o hasta donde lo determine la Interventoria, Y resanarse con
mortero o concreto de consistencia seca hasta Jas 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 retencion del resane y ejecutarse con seccion en forma de cola de
pescado. El concreto utilizado para las reparaciones sera de las mismas caracteristicas del
concreto de [a 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 deméas 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 ejecucion pactados.

Resanes con mortero de consistencia seca. El mortero de consistencia seca se usara para
reparacion de agujeros cuya profundidad sea igual o mayor que la dimensidn 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 preparard mezclando por
volumen seco, dos partes de cemento y cinco partes de arena que pase por ta malla No. 16, Ei
color del mortero deberd ser igual al de ia superficie terminada del concreto y para obtenerlo se
utilizara la cantidad de cemento blanco necesaria.

Despues de retirar completamente el concreto defectuoso v humedecer por tiempo suficiente
las superficies de contacto, se aplicara el mortero en capas de mas o menos un centimetro por
medio de golpes de martillo sobre varitlas 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 cicldpen 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 cimentacién de soporte deseada. Su
dosificacién serd la indicada en los planocs, en las especificaciones de obra o la definida por la
Interventoria y se prepararad por volumen. La mezcla tendra una resistencia a la compresion
fc’ =21MPa (210 kg/cm2) y 30% de piedra o una resistencia fc’ =17.6MPa (175 kgfcm2) 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 gue 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. Ademas, las piedras deberan lavarse para
remover cualquier material extrafic adherido a su superficie; de lo contrario, seran rechazadas
por la [nterventoria. Como norma general, las piedras deberan humedecerse previamente
hasta la saturacién, con una hora de anticipacién como minimo, para evitar que absorban la
humedad de la mezcla de concreto que las cubrira, lo cual afectaria el fraguado normal y por
cenhsiguiente su resistencia final.

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

La piedra serd limpia, durable, libre de fracturas y no meteorizada. Tendra un tamafio entre 15
y 30 em 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
quedar totalmente rodeadas de concreto sin que la distancia minima enfre dos piedras
adyacentes o las piedras y la cara del blogue de concreto sea menor de 10 cm. Las piedras
deben guedar 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 usara el concreto indicado en los planos o
definidos por la Interventoria para garantizar la estabilidad de las estructuras vecinas y de la
obra en construccion. El Contratista 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 colocacion v 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/cm2). Estos concretos podran ser utilizados en:

- Cimentacién de tuberias.
- Empotramiento de |a tuberia por profundidad.
- Cimentacion de losa de fondo de tanques.

14.4.2 Concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm2). Estos concretos poedran ser ulilizados en:

- Anclajes vy apoyos.

- Para aliviaderos. Incluye cafuelas elevadas.

- Para cabezotes y descoles.

- Zapatas, vigas, columnas, losas de fondo y de cubierta.
- Para camaras de inspeccion.

- Dinteles vy sillares,

- Cordones y cunetas.
14.4.3 Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm2). 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 reguieran 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 cubico {m3). Se tomard 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 y
tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item independiente; sellantes vy
aditivos; el suministro, transporte, colocacion v retiro de formaletas, incluyendo el tratamiento
de superficies, conservacion en el sitio durante el tiempo requerido y el retiro de las mismas.
También incluira los costos por preparacion de la superficie o sitio de vaciado, e vibrado,
curado, ensayos de laboratorio y presentacion de los respectivos resultados, pruebas de carga e
impermeabilidad, y todos los demés costos directos e indirectos necesarios para producir,
colocar, y verificar los concretos especificados.

Las reparacicnes, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al Contratista
seran de su responsabilidad y las EE.PP.M. no reconoceran ningun pago por estas actividades.

El acero de refuerzo se mediré y pagara por separado en ef item correspondiente.
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Cuanda 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, solo se

pagaran al Coniratista los aditivos exigidos por la Interventoria. Los aditivos utilizados para
resanes seran por cuenta del contratista,

Cuando en los planos de la obra se indiguen sellos metalicos, caucho o PVC, el costo del

suministro, transporte y colocacion de este elementc se pagara por metro{m) en el item
cofrespondiente,
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 410, 500, 501 vy 601

GENERALIDADES:

Esta especificacion comprende algunos elementos estructurales en concreto reforzado
utilizados en la construccidn de edificaciones, tales como: pedestales, columnas, vigas, placas
aéreas aligeradas o macizas, dinteles, escaleras, muros de contencién y en general todos
aquellos elementos que se encuentren en los planos estructurales, arquitectdnicos, o de
detalles y que por su naturaleza o condiciones deben vaciarse en el sitio Vv ho pueden ser
prefabricados.

Para su ejecucidn, el Contratista tendra en cuenta las dimensiones, secciones, alturas, areas y
demas detalles consignados en los planos, ademas de las aclaraciones, instrucciones, %
modificaciones que sean introducidas en el desarrollo de las obras, de comin acuerdo con la
Interventoria y previa consulta con el Calculista, si a juicio de la Interventoria 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 sefalados
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 utilizacién de formaleta metalica para
tas 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 formularic de cantidades de obra se determinara 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. Iguaimente se determinara el item de concreto para
vigas de seccion especial, que comprende la vigas cuya seccion transversal es diferente a la
rectangufar, tales como vigas canoa, caballete, en “L", etc. y que por su forma geomeétric
implica el disefio y fabricacidn de formaletas especiales.

2. Placas macizas para entrepisos. Sobre la formaleta debidamente nivelada, apuntalada y
humedecida se colocara el refuerzo, observando un especial cuidado en su apoyo y fijacion, de
acuerdo con los disefios. La mezcla utilizada tendra una resistencia de 21 MPa (210 Kgfem2) a
menos que os planos indiquen una mezcla diferente.

3. Dinteles y sillares. Se construiran en concreto reforzado en los vacios de las puertas y
ventanas, de acuerdo con los detalies, secciones y alineamientos consignados en los planos
estructurales, utilizando una mezcla con una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2) v los
refuerzos especificados.
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La formaiela deberd garantizar la uniformidad, tanto en su alineamiento horizontal, como en el
vertical y en su seccion transversal. Asl mismo su acabado debe ser el especificado.

4. Escaleras en losa maciza y losa aligerada. Consiste en la construccion de escaleras en
concreto en éstructura de losa maciza, o de losa aligerada, de acuerdo con el disefio mostrado
en los planos; comprende asi misma las losas de los descansos y de los accesos.

5. Muros de contencion. 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 indiguen, 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 andlisis previos de
suelos. Se tendra en cuenta ademas, el dejar incrustados en los muros los tubos de salida para
los drenajes que se requieran, segun los planos v las condiciones del nivel fredtico. Para la
elaboracion y colocacién de las mezclas se adoptarédn las especificaciones NEGC 501 y 601
para los concretos v refuerzos,

5.1 Muros en concreto ciclépeo. Luego de fijar la formaleta, se colocara 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 ciclépec” 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 refusrzos 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 “Mure en concreto
reforzado macizo” o * Muro en concreto reforzado aligerado” .

5.3 Muros en gaviones. Se atendera [o especificado en la NEGC 410.

MEDIDA Y PAGO:

La unidad de medida sera por metro cibico (m3) de concreto seqgun 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 velimenes ocupados

por ¢l acero de refuerzo o por piezas incrustadas en el concreto con volumen inferior a 0,10
metros culibicos.

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 localfizacién topografica y verificacion de niveles, los ensayos de laboratorio
requeridos, los equipos, materiales, herramientas, mano de obra, permisos, juntas de

construccidn y todos los costos directos e indirectos necesarlios para la correcta gjecucion de fa
actividad.
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Para efectos de medida y pago se enuncian ademéas las consideraciones especiales para los
sigutentes elementos:

Vigas profundas. Su pago se hard por metro clibico {m3), con base en el volumen adicional a
partir del nive! 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 cibico (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 ta pendiente, al precio unitario estipulado en el
item del contrato, e incluird la formaleteria, obra falsa, elementos aligerantes, todos los
elementos de fijacién, materiales, equipos, herramientas, mano de obra, aditivos, curado,
limpieza y demas trabajos complementarios.

Muro de contencion aligerado. Su pago se hard por metro cuadrado (m2) de area real
construida, al precio unitario del item del contrato, e incluye el bloque o aligerante, el concreto
de viguetas, vigas de amarre intermedias y superior, segin el disefio. La viga de fundacion y el
acero de refuerzo se pagaran separadamente en los ltems respectivos.




FECHA
NORMAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES DE | ACTUALIZACION | CAPITULO
CONSTRUCCION 6

ACERO DE REFUERZO ESPECIFICACION
600

NORMATIVIDAD ASQCIADA: Normas Colombianas de Disefic y Construccion Sismo Resistente
{(NSR - 98)

GENERALIDADES:

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

601 Barras de acero de refuerzo

602 Malla electrosoldada.
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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, figuracién, y colocacion
de barras de acero para el refuerzo de estructuras y demés 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 vy 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 Construccion Sismo Resistente.

Las barras lisas - grado 40 - deberan cumplir lo establecido en Ia norma NTC 161 y las barras
corrugadas - grado 60 - lo establecida en la norma NTC 2289, en cuanto a designacion, masa,
composicién guimica, 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 planes de disefia.

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).

- Diametro (valor det 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 composicion quimica y las
caracteristicas mecanicas de los lotes que conforman el pedido.

3. Colocacién del refuerzo. Se cumplira lo establecido en las Normas Colombianas de Disefio
y Construccion Sismo Resistente, lLas 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 colocard en la posicién exacta mostrada en los planos y debera
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacién del concreto.
Para el amarre de las variltas 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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procedimientos contemplados en fa norma ANSI/AWS D1.4, 1a 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 mantendra por medio de blogues de mortero
prefabricados, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por la Interventoria.
Los elementos metélicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la superficie exterior
del concreto seran protegidos contra la corrosion.  En ningln caso se permitira el uso de
piedras o bioques de madera para mantener el refuerzo en su lugar.

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

Durante el vaciado del concreto se vigilard 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 ningtin elemento metalico o de cualquier ofro material que aflore de
las superficies del concreta acabado, distinto a lo indicado expresamente en los planos o en las
especificaciones adicionales que ellos contengan.

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

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

En superficies que han de quedar expuestas a la intemperie o en contacto con tierras de
rellencs:

Barras No. 6 a No. 18: 50 mm.
Barras No. 5 y menores: 40 mm

Concreto no expuesto a la intemperie, ni en contacto con la tierra:

- En placas, muros y viguetas: 20 mm.

En vigas y columnas:

Refuerzo principal, estribos y espirales: 40 mm

Para cualquier ofro tipo de condicién deberan verificarse los recubrimientos minimos
especificados en las Normas Colombianas de Disefio y Construccidn 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 o indicado al respecto las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente.
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El Contratista no podrd modificar los didmetros 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) didametros de |a 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 1o establecido las Normas
Colombianas de Disefio y Construccidn Sismo Resistente, consistiran en:

- Un doblez de 180°, mas una prolongacidn con longitud minima de cuatro didmetros de la
barra, pero no menor de 60 mm.

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

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

5.3 Desarrollos y empalmes del refuerzo. Cumpliran lo especificado en las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sisma Resistente

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

Cuando se trate de traslapos hechos con soldadura, se tendré en cuenta o indicado al respecto,
en las Normas Colombianas de Disefio y Construccidn 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 faboratorio competente.

MEDIDA Y PAGO:

La medida para el pago serd el peso en kilogramos (kg) de acero de refuerzo colocado y
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aprobado por la [nterventoria, clasificado segun el diametro y la resistencia. La medida no
incluird el peso de alambtes, o cualquier otro dispositivo metélico utilizado para mantener el
refuerzo en su lugar, o para ejecutar los traslapos, ni el acerc adicional resultante de la
ejecucion de los traslapos que no estén indicados en los plancs o no hayan sido auiorizados por
ta Interventoria.

El peso del acero para fines de calculo de acuerdo con las longitudes, se basara en los pesos
tedricos unitarios gue se indican a continuacion

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, transporle, corte, doblaje, figuracion, fijacion vy
colocacion de las barras de refuerzo segtn 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 ejecucién del
trabajo.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
(NSR - 98); NTC 1925 y 2310; NEGC 600

GENERALIDADES:

La malla electrosoldada se utilizard 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 colocacién 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 segdn el tipo y especificacion de
los planos estructurales o las instrucciones de la Interventorfa. La medida no incluira el peso de
alambres, o cualquier otro dispositivo metalico ufilizado para mantener el refuerzo en su lugar,
0 para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional resultante de ta ejecucion de los traslapos, el
cual deberd ser tenido en cuenta por el Contratista al hacer su propuesta.

El precio unitario inciuye el suministro, transporte, corte, doblaje, fijacién y colocacion de las
mallas electrosoldadas en la forma especificada en los planos y recibidas a satisfaccion de la
Interventoria. Incluye ademas los materiales, equipos, herramientas, mano de obra, ensayos y
todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.
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NORMATIVIDAD ASOCIADA: NEGC 700

GENERALIDADES:

Las tuberias para conducciones y redes de distribucién de agua potable cumpliran, ademas de
lo especificado en esta norma, con todo lo indicado en el manual de Normas de Disefo de
Redes de Acueducto. Pueden ser en acero, hierro dlctil (HD), poli-clorure de vinilo (PVC),
concrete cylinder pipe {CCP), ptastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) y.polietileno de alta
densidad (PEAD). Las tuberfas en los dos Oltimos materiales mencionados se utilizaran
Gnicamente con la respectiva aprobacién de las EE.PP.M.

Los accesorios se aceptardn también en los materiales antes enunciados y los fabricados en
hierro fundido gris.

Para iodos los materiales de tuberias y accesorios, las EE.PP.M. haran cumplir 1a Gltima
revision de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Ofros aspecios no
incluidos en estas normas cumpliran las especificacionss e informacién técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotuiaran cumpliendo con lo establecido en ta norma bajo la cual
se fabriquen. Si en algin caso la norma no lo establece, deben venir rotulados comao 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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TUBERIAS Y ACCESORIOS EN PLASTICO REFORZADO ESPECIFICACION
CON FIBRA DE VIDRIO {GRP) 701.5

NORMATIVIDAD ASQCIADA: ASTM D3517 (NTC 3871), ASTM D4161 (NTC 3877), ANSYAWWA CS50-
88 AWWA, ASTM D2992 (NTC 3917), ASTM D5365 (NTC 3876), ASTM D3830 (NTG 3878); NEGC 701,
704.

GENERALIDADES:

Las tuberias y accesorios fabricados en fibra de vidrio reforzada (GRP) se utilizaran en
proyectos especificos con la autorizacion escrita por parte de fas EE.PP.M. Para su aprobacién
curnpliran con las siguientes especificaciones:

1. Tuberias. Las tuberias reforzadas en fibra de vidrio para la presion 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 presion) y ANSI/AWWA C950.

Deberan cumplir ademas con la norma ASTM D-5365 ¢ NTC 3876 {Plasticos. Método de
ensayo para la determinacién de la deformacién anular a largo plazo de tubos de fibra de
vidrio).

2. Accesorios. Los accesorios como codos, tees, reducciones, etc., se fabricaran con
tuberfas que cumplan fas 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. Llas tuberias serdn 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 fa tuberia, Las tuberias deberan ser instaladas respetando lo especificado
en las norma ASTM D-3839 o NTC 3878 (Plasticos. Practicas para instalacion subterrdnea de
tubos de fibra de vidrio), las instrucciones del fabricante, lo contenide en las memorias de
calculo y lo indicado en los planos, asi como lo especificado en la NEGC 704.




