3. CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRA
3.2. DEMOLICIONES
Condiciones Generales

Las demoliciones consisten en el retiro de todos los elementos que a juicio de la Interventoria, y/o
contemplados en los disefios, se deban llevar a cabo como parte de la obra. Su ejecucion incluye
las siguientes operaciones:

e Delimitacion del area a demoler (Perfilacion)
e Demolicién de construcciones
e Retiro de materiales de demolicion

Durante las operaciones que forman parte del item de demoliciones, se debe tener especial cuidado
con la conservacion de los servicios publicos existentes de tal manera que cualquier alteracion de
los mismos por accién del proceso, debe ser reparada por cuenta del contratista.

Delimitacion del area a demoler (Perfilacion)
Previo a la labor de demolicién se debe llevar a cabo en todos los casos la delimitacién fisica del

area a demoler; tal labor se debe adelantar dependiendo la naturaleza de la construccion a demoler
asi:

Obra a demoler Operacion de delimitacién Equipo a utilizar
Pavimentos Perfilacion del &rea a demoler | Maquina de perfilacién
Andenes Perfilacion del &rea a demoler | Pulidora manual / Maquina de
perfilacion
Bordillos en concreto Perfilacion del area a demoler | Pulidora manual
Estructuras en concreto | Delimitacién del area a demoler | Pulidora manual / equipo de corte
reforzado con agua a alta presion
Cunetas Delimitacion del area a demoler | Pulidora manual
Obras de mamposteria | Delimitacion del area a demoler | Mona y cincel
de cualquier tipo

La profundidad minima del corte con maquina perfiladora es 0,05 metros (5 centimetros). Las
perfilaciones tanto en pavimentos como andenes deben hacerse en cortes rectos y verticales con
figuras geométricas tipo cuadrados o rectangulos, bien definidos, con un corte de 1/3 del espesor del
pavimento o 0.05 m, el mayor de los dos casos.

En el caso especifico de los pavimentos, el area a demoler debera ser ampliada hasta la préxima
junta existente si esta se encuentra a menos de un (1) metro del lado mas préximo de la rotura; asi
mismo si existe socavacion en la subbase y/o relleno debe delimitarse el pavimento hasta la zona
sana con el objeto de garantizar la estabilidad de la estructura a reconstruir. Si la socavacion se
induce por derrumbes de la excavacion llevada a cabo, correra por cuenta del contratista la ejecucion
del pavimento por fuera de los limites especificados.

Para la reconstruccion del pavimento en vias secundarias, la seccion minima a reparar se permitira
en areas islas de 0.70 m x 0.70 m.

En la delimitacion del area a demoler en pavimentos con refuerzo, se debe tener especial cuidado
en llevar a cabo las labores de corte del acero de refuerzo (varillas de anclaje, pasadores) para evitar
deterioro del borde adyacente cortado en el momento del retiro del pavimento demolido; cualquier
area de pavimento adicional, inducida por este concepto, correra por cuenta del contratista.



En la delimitacién del area a demoler en zonas de pavimentos en las cuales se llevaran a cabo
labores de reparcheo por reparaciones de fugas, instalacion de tuberia o reposicién de redes, se
recomienda que el area a remover del concreto se extienda 200 mm mas all4 del borde de la
excavacion planificada, esencialmente para generar un borde limpio de subrasante existente.

Ademas, en el caso de reparaciones de pavimentos en areas islas debe hacerse un corte secundario
dentro del area que se va a remover en forma paralela, y aproximadamente a una distancia de 30
cm de cada uno de los cortes periféricos. Lo anterior proporciona un amortiguamiento para absorber
el impacto proveniente del equipo de demalicion.

Todas las labores de delimitacion del area a demoler, que impliquen utilizacion de equipos de corte
con perfiladora, pulidora manual u otro tipo de herramientas, requieren de la dotacion exigida, con el
objeto de garantizar la seguridad fisica del trabajador operador del equipo liviano, asi:

ulii(llilila?doo Dotacioén exigida
Chaleco color naranja con un minimo de dos franjas (horizontales, verticales u
oblicuas), de 5 cm cada una, en cinta reflectiva que cumpla con los coeficientes
de retrorrefleccion especificados en la norma técnica colombiana NTC - 4739, para
Maquina la lamina reflectiva Tipo |. Las franjas seran en color blanco, rojo o amarillo.
perfiladora Careta para esmerilar (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo
I clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
protectores auditivos tipo tapon (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 2021), botas punta de acero
(Norma NTC 2257)
Careta para esmerilar (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo
Pulidora I clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
Manual protectores auditivos tipo tapon (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950),
Herramientas | Gafas de seguridad (Norma NTC 1771y 1825), Casco de seguridad tipo | clase A
(barra, mona, | (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190) Botas de seguridad
cincel) puntera de Acero (Norma NTC 2257)

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en el Capitulo 8 Normas de Seguridad e
Higiene, de las especificaciones técnicas generales de Triple A.

Demoliciéon de construcciones

Las operaciones de demolicién se efectuaran, con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones proximas, de acuerdo con
lo que sobre el particular ordene la Interventoria quien designard y marcara los elementos que haya
gue conservar intactos.

La demolicion con equipos especificados comprendera todas las operaciones precisas para la
ejecucion de la demolicion de construcciones de acuerdo con los alineamientos y secciones
indicadas en los planos.

La Interventoria, aprobard el tipo de equipo a utilizar y tal equipo deberd permanecer en la obra; para
su retiro se requerird la autorizacion de la Interventoria.

El Contratista debera efectuar todas las actividades necesarias para manejar, extraer y minimizar las
concentraciones de polvo y gases de mondxido de carbono en los casos donde se realicen
demoliciones en el interior de tanques o sitios con poca ventilacion, suministrando todos los equipos
necesarios para ejecutar estas operaciones como extractores de aire, ventiladores, tanques de
oxigeno, etc.



El Contratista notificara a la Interventoria con la antelacion suficiente, el comienzo de las
demoliciones, afin de que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado.

Los derrumbes de bordillos y andenes no se pagaran como demolicion.

Los gastos del transporte de los equipos se consideraran incluidos en los precios de las unidades
correspondientes y en consecuencia, no seran pagados separadamente.

El Contratista serd responsable, durante la ejecucion de la demolicion, de todos los dafios y
perjuicios, directos e indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio,
publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su
cargo, o de una deficiente organizacion de las obras. Los servicios publicos o privados que resulten
dafiados deberan ser reparados, por su cuenta conociéndose 0 no su existencia. Las personas que
resulten perjudicadas deberan ser compensadas adecuadamente por parte del contratista. Las
propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas por su cuenta,
restableciendo sus condiciones iniciales o0 compensando equitativamente los dafios y perjuicios
causados. Como proceso de cierre de la reparacion o compensacion, el contratista debera levantar
un acta suscrita por el afectado, en la que manifiesta su satisfaccion y exonera a Triple A de
reclamaciones y posteriores.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las
zonas préximas a la obra. A continuacion se presentan los equipos a utilizar en las labores de
Demolicion de construcciones por tipo de obra:

Obra ademoler

Operacion de Demolicién

Equipo a utilizar

concreto reforzado

mano 0 a maquina con equipo
especificado

Pavimentos Demoliciéon del pavimento a|A mano (con herramientas de mano tipo
mano O a maguina, para|monay barra)y a maquina con pistola de
espesores especificados 15 Kg y compresor especificado,

Retromatrtillo (de penetracion o de
impacto)

Andenes Demolicién del andén a mano | Con herramientas de mano tipo mona y
0 maquina. barra y a maquina con pistola de 15 Kg. y

compresor especificado

Bordillos de | Demolicién del bordillo a mano | Con herramientas de mano tipo mona y

concreto 0 maquina. barra y a maquina con pistola de 15 Kg. y

compresor especificado

Estructuras de | Demaolicién de la estructura a|A mano (con herramientas de mano tipo

mona y barra) y a maquina con equipo
especificado (pistola de 15 Kg. con
compresor, Equipo de corte con agua a
alta presion de 245 Mpa (35.000 psi) con
compresor de 24 m3/min (900 pie3/min),
Martillo demoledor de operacion manual.

cualquier tipo

Cunetas Demolicion de la cuneta a|Con herramientas de mano tipo mona y
mano barra

Obras de | Demolicién de la mamposteria | Con herramientas de mano tipo mona

mamposteria  de [ a mano

Todas las labores de demolicién de construcciones, que impliquen utilizacion de equipos de
demolicién especificados, requieren de la dotacion exigida, con el objeto de garantizar la seguridad
fisica del trabajador operador del equipo liviano, asi:

| Equipo utilizado | Dotacion exigida |




Chaleco color naranja con un minimo de dos franjas (horizontales,
verticales u oblicuas), de 5 cm cada una, en cinta reflectiva que cumpla
con los coeficientes de retrorrefleccion especificados en la norma técnica
colombiana NTC - 4739, para la lamina reflectivaTipo I. Las franjas seran
en color blanco, rojo o amarillo.

Pistola de 15 Kg. y| Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y 1825), Careta para esmerilar
compresor (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo | clase A
especificado (Norma NTC 1523), guantes tipo soldador (Norma NTC 2190), protectores
auditivos tipo tapon (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 2021), botas punta
de acero, pecheras reforzadas en carnaza.

Martillo de menos| Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y 1825), Careta para esmerilar
de 15 Kg. (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo | clase A
(Norma NTC 1523), guantes tipo soldador (Norma NTC 2190), protectores
auditivos tipo tapon (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), botas punta de acero, pecheras reforzadas en

carnaza.
Herramientas Gafas de seguridad (Norma NTC 1771y 1825), Casco de seguridad tipo |
(barra, mona) clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),

Botas de seguridad puntera de Acero (Norma NTC 2257)

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en el capitulo 8 Normas de Seguridad e
Higiene, de estas especificaciones.

Retiro de los materiales de Demoliciéon

La Interventoria suministrara una informacion completa sobre el posterior empleo de los materiales
procedentes de las demoliciones que sea preciso ejecutar.

Los materiales de demolicion que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y
transportaran en la formay a los lugares que sefiale el Interventor. La disposicion de los materiales
sobrantes de las demoliciones sera por cuenta del contratista, a los sitios aprobados por la
Interventoria, con la autorizacién correspondiente de la autoridad competente.

3.2.1. DEMOLICION DE PAVIMENTOS
3.2.1.1. Demoliciéon de Pavimento en concreto rigido

Es de obligado cumplimiento la normativa de la entidad publica reguladora, en lo referente a
demolicién y construccién de pavimentos.

El contratista debera obtener ante las entidades correspondientes los permisos de rotura de
pavimento y corte de via requeridos para la ejecucion de los trabajos, solicitados por Triple A. Para
el caso de las urbanizaciones y obras en donde soliciten factibilidad de servicios, el pago del
impuesto de rotura sera por cuenta del urbanizador.

La demolicion del pavimento existente se llevard a cabo hasta la profundidad que alcance dicho
pavimento, en los lugares y anchos que indiguen los planos y en su defecto, en los lugares y en la
forma que indique el Interventor.

En la demolicién o rotura de pavimentos se deben cumplir los siguientes requisitos:



e La demolicion del concreto debe comenzar en la region central del area de remocion dentro de
los cortes de sierra, después de triturar el concreto de la zona interior, la altura de caida o la
energia de impacto del matrtillo se deben reducir.

e Se hara siguiendo lineas rectas y figuras geométricas definidas tipo cuadrados o rectangulos.
En vias secundarias se permitira reparar secciones minimas de areas islas de 0.70 m x 0.70 m.
En vias principales, las reparaciones de pavimento se llevaran a cabo de junta a junta con un
ancho minimo de 0.70 metros.

e La rotura debera hacerse con martilo neumatico o equipo especificado, salvo que la
Interventoria autorice diferente.

e Se utilizard equipo especial de corte, el cual sera aprobado previamente por la Interventoria,
gque garantice la verticalidad del corte y no transmita esfuerzos o vibraciones nocivos para el
pavimento que se va a conservar o estructuras vecinas.

e Al romper las zonas de pavimento se haran las protecciones necesarias para conservar en
buenas condiciones el resto del mismo. Los dafios ocasionados al pavimento, por fuera de los
limites de corte especificados en planos, como consecuencia de utilizacion de procedimientos
inadecuados, seran reparados por cuenta del Contratista, previo juicio y concepto de la
Interventoria.

e Las areas adyacentes adicionales de pavimento a las previamente autorizadas y perfiladas que
resulten afectadas por lluvias, circulacion de vehiculos en cercanias o sobre los bordes del area
gue se debe reparar, etc., seran por cuenta del contratista.

e La rotura de pavimentos se programara en tal forma que se realice inmediatamente antes de
iniciar la excavacion de un tramo de zanja con el fin de reducir las interrupciones en el transito
de automotores.

e Al ejecutar la demolicién del pavimento, se debe verificar la conservacién de los transmisores
de carga.

e Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras.

e En el caso que el material de demolicion se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute dentro de
esta misma area. En el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del
Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta
una distancia maxima de 15 kms, incluidos peajes.

El pago de la demolicién se hara por metro cuadrado de acuerdo con el rango de espesores en los
cuales encaja el pavimento a demoler, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante producto
de la demoalicion.

Iltems Descripcién Unidad
3.2.1.1.1 Con mona (0.15 m< e < 0.25 m) m?
3.2.1.1.2 Con compresor manual (0.15 m< e <0.25m) m?
3.2.1.1.3 Con Retromartillo (0.15 m< e <0.25 m) m?




3.2.4. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
3.2.4.2. Demolicién de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él

La demolicion de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él se ejecutara con medios manuales
0 mecdnicos. Sera necesario perfilar con cortadora o equipo especificado la linea de rotura; hay que
tener la precaucion de no dafiar el acero de refuerzo. Asi mismo, se retirardn los escombros
inmediatamente, procediendo a conservar la debida sefializacion.

Los dafios ocasionados a la estructura, por fuera de los limites de corte especificados en: planos,
especificaciones, libro diario de obra o bitacora, seran reparados por cuenta del Contratista.

Los productos removidos, escarificados 0 excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras.

En el caso que el material de demolicién se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante,
el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria dentro del Area
Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute dentro de esta misma area. En
el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos
deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una distancia maxima de 15
kms, incluidos peajes.

Para la demoliciébn de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él habra un solo precio,
independientemente del espesor, del tipo de concreto, incluido el retiro del material demolido.

La actividad incluye el corte del acero de refuerzo por medios manuales o mecéanicos 0 con equipos
especializados, donde sea necesaria su utilizacion o donde indique la Interventoria. Este item abarca
las demoliciones de concretos ciclopeos.

La unidad de pago es el metro cubico, incluida la perfilacién y retiro de material sobrante producto
de la demolicion.

Medida y Pago de Demoliciones

La unidad de medida para la demolicion de cada elemento, sera la descrita en cada uno de los items
antes mencionados.

El precio incluird todos los costos necesarios para efectuar la demolicién, el retiro, el cargue,
transporte y disposicién final de los escombros donde lo indique la Interventoria.

La medicién se hara sobre las lineas de rotura que marquen los planos o que se indique en las
especificaciones o lo que indique la Interventoria; nunca se medira por volumen de escombros a
retirar. Por tanto, se debera medir las obras existentes antes de demolerlas.

No se pagara como demolicién las estructuras, pavimentos, andenes y bordillos que hayan sido
removidos conjuntamente con un derrumbe.

No se pagara demolicién alguna hasta que se hayan retirado a un botadero autorizado por la
Interventoria, todos los escombros producidos en la demolicion.

El pago se realizara segun los precios acordados en el Cuadro de Precios Unitarios del Contrato.

No se pagard por aparte la dotacién requerida para la proteccion y seguridad fisica del personal
asociado a las labores de demolicion.



No serd objeto de pago el manejo del agua que sea necesario llevar a cabo en las labores de
demolicién de estructuras de conduccién de agua y/o cunetas. El manejo de agua incluye
canalizacion de cauces o arroyos y niveles freaticos altos.

Los productos removidos, escarificados o0 excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades.

items de pago, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante producto de la demolicion.

items Descripcion Unidad
39241 Demolicion de obras civiles en Mamposteria con refuerzo o sin m2
2.4, &l
3.24.2 Demolicion de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él m3

3.3. EXCAVACIONES Y ENTIBADOS
Generalidades

Es imprescindible para el desarrollo de las obras que contrata La Triple A y sobre todo, en lo
concerniente a las excavaciones que es la actividad que normalmente causa mas impacto
comunitario negativo, que el Contratista siga unos lineamientos basicos que son los que se presentan
en esta parte de las Normas y Especificaciones Técnicas para la construccién de Acueductos y
Alcantarillados.

Para la ejecucién de las obras inherentes a la prestacién de los servicios de agua potable y
saneamiento basico y sus actividades complementarias, obtendran Licencia Ambiental aquellas
actividades que puedan producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al paisaje, tal
como lo expresen las disposiciones legales vigentes.

Antes de definir los diferentes tipos de excavaciones, se deberan tener presentes las siguientes
recomendaciones tendientes a mitigar los efectos negativos causados por la ejecucién de los
trabajos, con el objetivo de lograr proteccién, conservacion y mejoramiento del entorno humano y
biolégico, tanto en las areas del proyecto como en las adyacentes a éste.

Para el logro de este objetivo, ElI Contratista tendra conocimiento de las condiciones del "modus
vivendi" de la comunidad objeto de las obras, para implementar las medidas y controles para la
preservacion del bienestar de ésta y del medio ambiente en cuanto a factores tales como seguridad
de la poblacién, circulacién vehicular, servicios publicos y prevencion de accidentes en las areas
afectadas por el proyecto.

Se deben implementar los mecanismos que minimicen las dificultades resultantes de la necesidad
de reconstruir o reubicar las redes de servicios publicos, tales como: desvios o cierres del transito y,
en general, aquellos perjuicios que se puedan causar a la comunidad en las areas de afectacion del
proyecto.

Para la obtencién de los objetivos mencionados, deberé tenerse en cuenta lo siguiente:
Informacién y Comunicacion Social
Antes de iniciar la obra y durante la ejecucién de la misma, El Contratista, coadyudard a La Triple A,

en la divulgacién del alcance de ésta, los trastornos e incomodidades durante su ejecucién y los
beneficios que finalmente se obtendran.



Se pretende con esta informacion orientar a la comunidad sobre la magnitud y alcance de la obra
teniendo en cuenta para ello, entre otros, los siguientes lineamientos:

¢ Divulgacion del alcance de la obra y sus beneficios.

¢ Informacién sobre las posibles interferencias y trastornos momentaneos en las condiciones de
vida de la poblacién afectada durante la ejecucién de los trabajos.

¢ Variaciones momentaneas o definitivas en la circulacién del transito vehicular o peatonal.
¢ Demarcacion de las areas afectadas por la gjecucion del proyecto.

¢ Informacion previa sobre los cortes 0 suspensiones en los servicios publicos por necesidades
del trabajo o reubicacién de los mismos.

¢ Informacion a la poblacién afectada sobre aquellas dificultades o variaciones que sufra el
proyecto e incomoden a la comunidad.

e Recuperacion de las areas y obras afectadas por el proyecto (zonas verdes, pavimentos,
afirmados, andenes, cunetas, arborizacion, etc.).

¢ Informacion sobre los riesgos de accidentes durante la ejecucion de las obras y las medidas de
control a implementar, con el fin de prevenirlos. Asimismo, la colaboracion que se requiere de
la comunidad en este sentido.

e Realizar actas de vecindad en conjunto, contratista e interventoria, y registro fotogréafico antes
de iniciar las obras.

Para el efectivo cumplimiento de estos objetivos, se considera de vital importancia la colaboracién
de la poblacién afectada a través de sus juntas de accién comunal, juntas administradoras o lideres;
pues mediante su participacion y conjuncién de esfuerzos, indudablemente se produce un mayor
beneficio reciproco para las partes. En este sentido, La Triple A, cuenta con el apoyo y logistica del
area de Desarrollo Comunitario.

Normas para controlar los perjuicios y peligros.

Aparte de las normas para la correcta sefializacién y seguridad en la obra, las areas de trabajo, como
se estipula en el numeral 3.1, y de lo establecido en el capitulo 8, sobre normas de seguridad e
higiene, se tendra en cuenta un programa de trabajo en el cual se tenga en consideracion lo
siguiente:

e El Contratista debera examinar, ademas de los criterios basicos dirigidos a mitigar el impacto
ambiental en el sector del proyecto, los dafios del entorno urbano y ecolégico.

e El Contratista analizara y fijard en el programa la demarcacién de los sitios donde se vayan a
colocar los materiales y equipos, al igual que los desvios del transito vehicular y peatonal
mediante la utilizacion de vias alternas estimando los tiempos necesarios para minimizar los
perjuicios durante la ejecucién de las obras. El Contratista suministrara toda la informacion
adicional que redunde en beneficio de la normal ejecucién de las obras.

e Longitud Controlada. En el avance de los trabajos para la instalaciéon de redes de acueducto y
alcantarillado, El Contratista salvo ordenes diferentes de la Interventoria tendra en cuenta las
siguientes longitudes controladas para el avance de los trabajos:

Para el caso de trabajos en zonas urbanas de poco tréfico, los extremos entre las actividades
de excavacion y relleno, incluyendo la reconformacion del terreno y de las vias, para un



determinado frente de instalacién de tuberias en zanjas, no podran estar separados mas de 80
m.

Para el caso de obras en zonas céntricas o de alto volumen de tréfico la longitud de separacion
entre los trabajos de excavacion y relleno no sera superior a 30 m.

Para el caso de zonas despobladas o a campo abierto la separaciéon sera a criterio de la
Interventoria.

Tan pronto como se completen treinta (30) metros de relleno de la zanja con su correspondiente
compactacion, dependiendo del estado inicial de la via, se colocara afirmado, se hara una
adecuacion provisional en suelo cemento o se hara la repavimentacion definitiva de la via.
Paralelo a esta actividad, se ejecutaran los engramados, bordillos, cunetas y andenes que
hayan sufrido dafio o deterioro por la obra que se ejecuta, a menos que La Interventoria indique
algo diferente.

La longitud entre los extremos de la excavacién y relleno, que se han establecido, no eximen al
Contratista de la responsabilidad de tomar todas las precauciones de seguridad para las
personas. En contratos de mantenimiento de redes y acometidas de acueducto y alcantarillado,
El Contratista no cerrara la totalidad de la via para efectuar los trabajos.

En caso de circunstancias especiales, la Interventoria autorizara por escrito el cierre total de la
via, contando para ello con el permiso de las autoridades competentes del sitio donde se
ejecuten las obras, previendo la sefializacion necesaria y utilizacion de vias alternas.

En los contratos que impliquen la construccion y reposicién de acometidas de redes de acueducto y
alcantarillado, actividades tales como: relleno, botada de escombros, reparacién de andenes,
cunetas, bordillos, engramados, construccién de cajas y colocacién de tapas de medidores se
ejecutaran dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes a la instalacion de la tuberia. La
repavimentacion de las zanjas se hara por parte de personal especializado.

e Demarcacion y Aislamiento del Area de los Trabajos: La Triple A por medio de La Interventoria
determinara para cada tramo, el limite de la zona de trabajo que podra ser utilizada por el
Contratista y serd demarcada en todo su perimetro mediante el uso de cintas tal como se define
en la parte correspondiente a sefializacion. Para los contratos de construccién de redes de
acueducto y alcantarillado, los contratistas utilizaran para el cierre de vias, en los sitios donde
se le ordene, las barreras fijas o las canecas; éstas permaneceran durante toda la construccion
y s6lo se retiraran cuando el estado de los rellenos, afirmados, o pavimentos, asi lo permitan.

e Manejo de los Materiales de la Excavacion: La Interventoria exigirA que los materiales
sobrantes, provenientes de la excavacion o de las labores de limpieza, sean retirados en forma
inmediata de las zanjas y areas de trabajo, y depositados en los centros de acopio o botaderos
debidamente aprobados por las entidades competentes.

En general se prohibe su disposiciéon en lechos de quebradas, fallas geoldgicas o en sitios
donde previos los estudios de capacidad de soporte de los suelos no permitan su disposicion.
Tampoco podran depositarse en lugares que puedan perjudicar las condiciones ambientales o
paisajisticas.

Cuando el material proveniente de las excavaciones sirva como material de relleno y se pueda
utilizar durante el mismo dia, este se podra acopiar al lado de la zanja, con un retiro adecuado,
pero dentro de las &reas demarcadas por la Interventoria.

e Seguridad y Sefializacion: Aparte de lo estipulado en el numeral 3.1 de estas Normas y en el
manual de Normas de Seguridad e Higiene Industrial, el Contratista tendrd a su cargo los planes
y programas de desvio del transito, la sefializacion completa de las areas de trabajo, la



construccion y conservacion de pasos temporales vehiculares y peatonales con suficiente
amplitud, seguridad, sefializacion e iluminacion en los sitios indicados por la Interventoria.

En ningln caso se utilizardn avisos que no correspondan a las Especificaciones o la
interposicion de vehiculos a manera de avisos.

Para la ejecucion de zanjas en cruces de vias importantes o en accesos a garajes, aparcaderos,
centros comerciales o similares, el Contratista colocara, para el transito de vehiculos, pasos
vehiculares. De igual manera con las entradas a graneros o tiendas deben proveerse pasos
peatonales.

Exigencias de Entibado y Proteccién de las Superficies Excavadas: El Contratista esta obligado
en la ejecucion de las excavaciones a aplicar las medidas que garanticen la seguridad del
personal de la obra y de la comunidad, las construcciones existentes y la obra misma.

En todo talud vertical donde las condiciones del terreno no garanticen la estabilidad y en los
sitios donde la Interventoria lo exija, se colocara entibado y el Contratista sera el responsable
de garantizar la estabilidad de los taludes y de la proteccion de todas las superficies expuestas
en las excavaciones hasta los trabajos de lleno requeridos. Sera responsabilidad del contratista
los dafios ocasionados por la ejecucion de las excavaciones, en edificaciones aledafas a los
sitios de trabajo.

El contratista velard por un correcto manejo de las aguas superficiales y subterraneas
manteniendo los sistemas de drenaje y bombeo que garanticen la estabilidad de los taludes,
limpieza y seguridad del &rea de trabajo, ademas de lo establecido en los apartados
subsiguientes de estas Normas.

El agua serd conducida por manguera o tuberia hasta el cuerpo de agua mas cercano,
alcantarillado pluvial mas cercano, si existe, o al sitio sefialado por la Interventoria. En ningun
caso se permitira descargar aguas de infiltracion o freéticas, ni de cualquier otra procedencia,
sobre la calzada de las vias o zonas aledafias a la obra debido a los perjuicios que ellas podrian
causar tanto para la actividad normal del personal de la obra, como a los transeuntes.

Almacenamiento de Materiales dentro del area de Trabajo: El Contratista de acuerdo con el
programa de trabajo contara con centros de acopio de materiales bien ubicados que faciliten su
transporte a los sitios donde han de utilizarse. Los centros de acopio tienen por objeto evitar la
acumulacién de materiales a lo largo de la linea de la construccion de la obra o en los
alrededores de la misma, pues impiden la limpieza del area de trabajo, asi como el facil y seguro
transito de las personas. En caso de acopiar materiales en sitios aledafios a las lineas de
trabajos, se deberan sefializar adecuadamente con el fin de evitar accidentes a la comunidad y
a los propios trabajadores de la obra. En ninglin caso esta sefializacion sera objeto de pago al
contratista.

Restricciones para la Ejecucion del Trabajo en areas Residenciales durante la Noche: Excepto
en los casos de fuerza mayor y de comun acuerdo con la Interventoria, no se permitiran en
horas nocturnas y en sectores residenciales la ejecucién de trabajos como rotura de
pavimentos, hincada de puntales para entibado y cualquier otra labor de tipo mecanico que
genere ruidos molestos para los habitantes del sector aledafio; en este caso dara estricto
cumplimiento de las resoluciones vigentes en el Ministerio de Salud, mediante las cuales se
dictan las normas sobre proteccion, conservacién de salud y bienestar de las personas por
causa de la emision de ruidos, asi como las normas vigentes de la autoridad ambiental, decreto
948 de junio de 1995, Reglamento de proteccién y control de la calidad del aire.

Control de Agentes Contaminantes Sdlidos, Liquidos y Gaseosos: El Contratista ademas de
acatar las normas de seguridad, tendra especial cuidado en preservar las condiciones del medio
ambiente principalmente en lo relativo al manejo y operacion del equipo mecéanico para la



ejecucion de los trabajos, para lo cual, evitara el vertimiento al suelo y a las aguas, de las grasas
y aceites, teniendo en cuenta todas las normas de seguridad en cuanto al uso de combustibles
y lubricantes; ademas, haré uso de las recomendaciones de las casas fabricantes en cuanto a
las normas sobre niveles de ruido y emision de material particulado o gases, siendo
responsabilidad del Contratista su previsién asi como los perjuicios que se ocasionen por el
incumplimiento u omisién en acatarlos.

e Energia Eléctrica: El Contratista contara con las instalaciones que garanticen el suministro
continuo de energia eléctrica suficiente para sus instalaciones y operaciones relacionadas con
la instalacion de redes de acueducto y alcantarillado y, en general de las obras que realice.

Tanto las sefiales como las protecciones estaran adecuadamente iluminadas con dispositivos
de luz fija, intermitente o ambos, que sirvan como guias para la circulacién vehicular y peatonal
durante la noche y en circunstancias especiales.

e Cuando en el sitio del proyecto no sea posible el uso de acometida oficial de energia, el
Contratista instalara una planta o generador apropiados.

e Seguridad del Personal de la Obra y del Publico en General: El Contratista acatara las
disposiciones legales vigentes relacionadas con la seguridad del personal que labora en las
obras y del publico que directa o indirectamente pueda afectarse por la ejecucion de las mismas,
acatando entre otras la resolucion 02413 del 22 de mayo de 1979 del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, por el cual se dicta el reglamento de Higiene y Seguridad para la industria de
la construccién, Ley 52 de 1993.

Se tendran en cuenta ademas las siguientes normas:

Todo el personal que labore en las obras se dotara de los elementos de seguridad acordes con
las actividades que realice.

En caso de trabajos nocturnos, se suministrara la iluminacién suficiente y limitara los niveles de
ruido a los permisibles para no afectar el bienestar de la comunidad.

El Contratista adoptara todas las medidas de seguridad para el control de aquellos factores que
puedan afectar la salud y bienestar de la comunidad, tales como: voladuras, presencia de polvo,
emanacién de gases o cualquier otro elemento contaminante.

e Limpieza: El Contratista mantendra limpios todos los sitios de la obra, evitando la acumulacion
de desechos y basuras, los cuales seran trasladados a los sitios de disposicién. Bajo ningun
motivo se permitira la guema de materiales de desechos.

Las labores de limpieza se realizaran diariamente y deberan quedar listas al finalizar cada
jornada de trabajo.

Manejo y control en la prestacion de los servicios publicos.

Antes de la iniciacion de los trabajos, con el objeto de evitar interferencia o dafios en los servicios
publicos existentes, el Contratista realizara las investigaciones de campo necesarias, mediante el
estudio de los planos de las redes y en caso de necesidad realizar apiques de inspeccion, trincheras
o utilizar cualquier método de investigacion.

En todos los casos el Contratista acatara las recomendaciones de la Interventoria para garantizar la
continuidad de los servicios. Si se producen obstrucciones, dafios o deterioros de las instalaciones
de los servicios, los costos de correcciones seran por cuenta del Contratista. En caso que las
reparaciones sean realizadas por La Triple A, su costo serd descontado al Contratista, previa
liquidacion del valor de la mano de obra, materiales, herramienta y equipo utilizados de acuerdo con



los precios que se tienen reglamentados. Cuando se presente necesidad de hacer relocalizacion de
servicios, ésta se realizara con anterioridad a la iniciacién de los trabajos propios de la obra.

Los servicios de alcantarillado existentes se mantendran durante la ejecucion de las obras, mediante
desviaciones y bombeos que garanticen la excavacion en forma normal. Los servicios de acueducto
se conservaran mediante la colocacion de tuberias provisionales.

Los servicios de energia eléctrica y teléfonos se protegeran en forma adecuada mediante
acodalamientos, temples o rigidizadores para lo cual se aplicaran los cambios estructuralmente
necesarios.

Cuando durante la ejecucion de las obras del contrato, se encuentre cajas, pozos, tuberias, ductos,
canalizaciones u otro tipo de estructuras, El Contratista debera en lo posible conservarlas; pero en
caso de su demolicion se evitaran las interrupciones en los servicios y tomaran las precauciones
suficientes para minimizar las molestias a los usuarios.

Manejo del transito vehicular y peatonal.

El Contratista, previo analisis del programa de obras a ejecutar, estudiara y planeara las medidas
encaminadas a evitar las obstrucciones del transito peatonal y vehicular en las areas del proyecto y
especialmente en sectores de alta concentracion de trafico. El Contratista preparard en forma
cuidadosa los programas relativos a los desvios, sefializacion y seguridad en coordinacion con la
Interventoria para obtener los permisos de las autoridades competentes.

El Contratista garantizara el acceso a las edificaciones anexas a la obra, con el fin de atenuar los
efectos negativos que se generen durante la ejecucion de la misma. En cuanto a la circulacién
vehicular y peatonal se implementaran, entre otras, las siguientes medidas:

e Adecuacion de las vias alternas que puedan servir como desvios provisionales, para lo cual el
Contratista actuard, en coordinacién con La Triple A, para la obtencion de los permisos de las
autoridades competentes.

e EIl Contratista tendra en cuenta en su programa de trabajo, el analisis de aquellos sectores
donde las obras causen mayores incomodidades y traumatismos, para que, en coordinacion
con la Interventoria, se ejecuten los trabajos en el menor tiempo posible utilizando los dias
feriados, horas nocturnas y turnos adicionales o los horarios que menor impacto comunitario
tengan, conocidas las costumbres de la comunidad.

e Para los cruces de vias y para aquellos sitios en que no sea posible la utilizacion de desvios
provisionales, los trabajos se realizaran de tal manera que se garantice el transito y programara,
en lo posible, su ejecucion en fines de semana; se debe evitar al maximo la realizacion de
actividades en horas pico de circulacion de transito vehicular o peatonal. Se evitara la creacion
de obstaculos que restrinjan la fluidez del transito. Los vehiculos y las maquinas
autopropulsadas se ubicaran preferiblemente dentro del area protegida de trabajo; de lo
contrario, deberan estacionarse de conformidad con las normas establecidas por las entidades
de transito.

En aquellas vias cuyo acceso deba cerrarse al transito debido a la ejecucion de las obras, éstas
se protegeran con barricadas sefializando los desvios de tal manera que sean facilmente
observables.

Durante la noche se colocaran sefiales luminosas (luz fija o intermitente) y en casos especiales,
a juicio de La Interventoria, se dejaran vigilantes debidamente equipados. El Contratista en
coordinacion con la Interventoria, se encargard de la consecucion de los permisos con las
diversas autoridades y se comprometerd a acatar las normas estipuladas por las mismas en
cuanto a la utilizacién de sefales informativas, preventivas y reglamentarias.



El Contratista debera construir, instalar y mantener puentes o pasos provisionales que
garanticen los accesos a edificaciones bloqueadas durante la construccion de las obras.

Proteccion, adecuacion y cuidado de los sitios de trabajo.

El Contratista es responsable por los dafios que se puedan ocasionar en las propiedades privadas,
y demas elementos que conforman las vias publicas, tales como: zonas verdes, andenes, cordones,
cercos, engramados, pavimentos, cunetas, etc.; en consecuencia, tomard todas las medidas
necesarias para su proteccion.

En este Ultimo caso las estructuras, seran reemplazadas o reconstruidas tan pronto como sea posible
de acuerdo con la Interventoria.

El Contratista tendré especial cuidado en restablecer aquellas superficies o zonas afectadas por la
ejecucion de las obras en forma tal que las condiciones de reposicién sean iguales o mejores que
las que se tenian antes de la iniciacién de los trabajos, para lo cual se recomienda la toma de fotos
con el fin de determinar su estado inicial. EI Contratista acatara las indicaciones de estas Normas y
Especificaciones Técnicas y las instrucciones de la Interventoria para la reconstruccion de
pavimentos, andenes, sardineles, zonas verdes, cercas y postes o cualquier otra obra que pueda ser
afectada.

El Contratista protegera al maximo los arboles y arbustos existentes; en caso de ser necesario su
remociéon se tendra en cuenta lo establecido por las autoridades competentes. Los arboles
ornamentales plantados en separadores, zonas verdes 0 parques que sea hecesario cortar durante
la ejecucién de los trabajos, serdn reemplazados por arboles de la misma clase o especies
aprobadas por La Interventoria. Para su siembra se utilizara la técnica adecuada y recomendada
tomando las precauciones necesarias que garanticen su arraigue y desarrollo. Los arboles o plantas
gue han de ser transplantados se conservaran en perfecto estado. Después de resembrados se les
aplicara riegos de insecticidas, fertilizantes y cualquier otro material necesario para evitar su
deterioro.

3.3.2. EXCAVACION EN ZANJA PARA REDES DE ALCANTARILLADO Y DE ACUEDUCTO

Estos trabajos consisten en las operaciones necesarias de limpieza del terreno, explanacion,
excavacion y perfilado de taludes de las zanjas para la instalacion de tuberias, obras de cruce y en
general, cuantas zanjas sean necesarias realizar, de acuerdo con la definicion de secciones y
rasantes contenidas en los Planos o como lo indique el interventor.

La excavacion podra ejecutarse por métodos manuales (pico y pala), utilizando equipo mecanico
especificado o explosivos, pero la decisidn respectiva queda sometida a la aprobacién de la
Interventoria.

Para la instalacion de tuberias de acueducto y alcantarillado, los anchos para las zanjas en toda su
profundidad en funcién del didmetro de la tuberia son: Ver esquema de Construccion 2 y 3.

. . Ancho para alcantarillado Ancho para acueducto.
Didametro de latuberia (Metros) (Metros)
90y 110 mm (3"y4" 0,40
160-200mm (6"y 8" 0,60 0,50
250-300mm (10"y 12") 0,70 0,60
350-400mm (14"y 16”) 0,80 0,70
450 mm (18”) 0,90 0,80
500-525mm (20"y 21" 1,00 0,90
600mm (24" 1,10 1,00
700mm (27") 1,30 1,10




. . Ancho para alcantarillado Ancho para acueducto.
Diametro de la tuberia (Metros) (Metros)
800mm (30" 1,40 1,20
825mm (33" 1,40 1,30
900mm (36" 1,50 1,40
1000mm (40" 1,80 1,60

Para diametros mayores de 1000 mm (40”), el ancho de la zanja en toda su profundidad sera igual
al diametro exterior de la tuberia mas 0,40 m a cada lado para alcantarillado y 0,30 m a cada lado
para acueducto. Cuando la campana de la tuberia sea mas ancha que el cuerpo del tubo, se afiadira
a los anchos descritos, el espesor de la campana a cada lado.

Si se contempla que el lleno de la zanja se realice con relleno fluido lo anteriormente citado no se
aplica y en cualquier caso, sera el mayor diametro externo de la tuberia mas 0,15m alado y lado.

La excavacion requerida para la instalacion de los accesorios queda incluida en los anchos para
zanjas antes mencionados.

Los limites minimos de profundidad en zonas verdes o peatonales seran de 0,80 m y vehiculares de
1,20 m a la cota clave de la tuberia.

Condiciones generales

La excavacién de la zanja, comprendera todas las operaciones precisas para la ejecucion de la
misma de acuerdo con las alineaciones y secciones indicadas en los Planos, y se realizara de forma
gue se asegure en todo momento un rapido desagiie en caso de inundaciones, producto de lluvias
o fugas.

El Contratista notificara a la Interventoria con la antelacion suficiente, el comienzo de las
excavaciones, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno
inalterado.

Como regla general no debe adelantarse la excavacion mas alla de la distancia que se vaya a instalar
de tuberias en el dia, teniendo en cuenta los rendimientos de las operaciones de excavacion,
instalacién y relleno. Nunca se debe dejar destapada una zanja mas de un dia.

En caso de que los materiales encontrados en las cotas especificadas no sean apropiados para al
apoyo de las tuberias (material organico, lodos, material de relleno sin compactar, etc.) o que sea
necesario excavar a una profundidad adicional, la excavacion debera llevarse hasta donde lo ordene
la Interventoria, y se rellenara hasta el nivel deseado con material de relleno seleccionado o el
material que indique el interventor.

Si al realizar la excavacién apareciesen materiales deslizables, blandos e inadecuados se retiraran
en la misma forma y condiciones que la excavaciéon normal, siendo sustituidos por materiales
adecuados.

El interventor podra autorizar la utilizacion del material sobrante de excavacién para disponerlo en
otro frente de trabajo como relleno con material seleccionado del sitio, este transporte queda incluido
dentro del precio de retiro de material, el cual esta involucrado en el valor unitario de la excavacion.

Los excesos de excavacion sobre lo aprobado por la Interventoria no se pagaran, siendo también
por cuenta del Contratista el volumen de la cimentacion o material de relleno que se precise para
ocupar el espacio excavado en exceso. Se considera sobreexcavacion todo el volumen excavado
gue exceda el ancho de excavacion indicado en el presente articulo, de acuerdo a las cotas del
terreno definidas en el acta de replanteo.



Los materiales resultantes de las excavaciones son de propiedad de la entidad contratante, como
también las tuberias, accesorios, etc., que resulten en las zanjas, con motivo de la construccion o
reemplazo de redes para servicios publicos.

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse, debe colocarse un entibado que
garantice la seguridad de los obreros que trabajan dentro de la zanja, lo mismo que la estabilidad de
las estructuras y terrenos adyacentes, es decir, el Contratista debera prever el empleo de
entibaciones en todos aquellos tramos de zanja en los que la seguridad del trabajo asi lo requiera.
La Interventoria podra determinar el empleo de la misma pero Unicamente el Contratista sera el
responsable de cualquier accidente ocurrido por ausencia de la entibacion. Los derrumbes que asi
se produjeran no seran considerados como excavacion y el contratista se vera obligado a rellenar el
volumen de tierra, sin derecho a pago.

En el caso de aparicion de manantiales se les facilitara también un desagiie provisional y efectivo,
procediendo con rapidez a la ejecucion de drenes, 0 en caso necesario, a la construccion de
estructuras necesarias para el manejo del agua.

En el caso de que aparezca agua en las zanjas o cimentaciones, se utilizaran los medios e
instalaciones auxiliares necesarios para abatirlas, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos
ocasionados con este fin, estos se consideraran cubiertos dentro del precio de la excavacion.

El contratista debera proteger el material producto de excavacion que posteriormente sera utilizado
como material de relleno del sitio, con los medios adecuados (barreras protectoras, telas plasticas,
etc.), contra la accién de las aguas lluvias, escorrentias superficiales u otras fuentes.

El material excavado se colocara de forma que no se obstruya la buena marcha de las obras ni los
cruces de vias o caminos que haya en las inmediaciones; procurando ademdés, no obstaculizar la
entrada a casas o edificios, a fin de causar el menor perjuicio a los vecinos. Las pilas o terraplenes
gue se formen deberan tener forma regular, superficies lisas que favorezcan la escorrentia de las
aguas y taludes estables que eviten cualquier derrumbamiento.

Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia del terreno no excavado.

En los casos en que por inestabilidad del terreno aun tomando las medidas de entibacion, se
produjeran derrumbamientos, la sobreexcavacion que resultara no se pagara, asi como los rellenos
gue para recuperar el perfil correcto ordenara ejecutar la Interventoria. Todos estos gastos los
asumira el Contratista y se suponen incluidos en los precios unitarios de excavacion.

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar la superficie final, evitar la
descomposicion prematura o excesiva de su pie, e impedir cualquier otra causa que pueda
comprometer la estabilidad de la excavacion final.

El material excavado se retirara del borde de la excavacién 0,5 m y no podra colocarse de forma que
represente un peligro para las construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga de los
rellenos contiguos. En el caso de que el ancho de la via no permita aplicar lo descrito anteriormente,
el contratista deberé contemplar el retiro provisional del material de excavacion a un centro de acopio
para ser utilizado posteriormente en el relleno de la zanja sin que esto genere costo adicional de las
actividades de excavacion y relleno.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacion y que no vayan a ser
utilizados directamente en las obras, se acopiaran y emplearan si procede, en la protecciéon de
taludes o canalizaciones de agua que se realicen como defensa contra la posible erosién de zonas
vulnerables, y en cualquier otro uso o disposicién final que indique el Interventor.



La ejecucion de zanjas en la via publica se iniciardn una vez se hayan obtenido los permisos
correspondientes y colocado la sefializacion de obra necesaria y exigida por la Interventoria. La
sefializacion de las zanjas abiertas, se realizara en toda su longitud de acuerdo a lo que se establece
en las presentes especificaciones; las sefalizaciones especiales de trafico se ordenaran en cada
caso por el Interventor.

Es indispensable que antes de iniciar las excavaciones se tengan los planos de las redes de las otras
entidades de servicios publicos y mediante apiques se compruebe esta informacién, estableciéndose
claramente los sitios donde estan las redes de acueducto, alcantarillado, hidrantes, valvulas, cajas
telefénicas, redes de gases, redes de fibra dptica, redes eléctricas, etc., para que no exista la
posibilidad de accidente o interferencia de las redes existentes con las nuevas redes a instalar.

Las redes de servicio publico que estén cruzando la zanja deberan apuntalarse y protegerse para
evitar su rotura durante las labores de excavacion, instalacion y relleno.

Las paredes de las zanjas se deberan excavar y mantener practicamente verticales, excavadas
uniformemente de modo que el espacio libre entre paredes y la tuberia sea igual.

Las zanjas de profundidad superior a 1,50 m contaran con escaleras que rebasen aproximadamente
en 1,0 m el borde de excavacion. Estas escaleras deberan estar ancladas para evitar
desplazamientos horizontales cuando suban o bajen los operarios.

Se dispondra una escalera cada 30,0 m manteniendo la zanja libre de obstaculos para poder
alcanzar facilmente cualquier escalera.

Los trabajadores que permanezcan dentro de las zanjas con profundidades superiores a 1,5 m
deberan utilizar cinturén o arnés provistos con linea de vida, ademas se mantendra una persona en
el exterior que podra actuar como ayudante en los trabajos y podra dar la alarma en caso de
emergencia.

En zanjas estrechas (menor de 1,0 m de ancho) se dejara sin excavar tabiques verticales de 0,5 m
de ancho a cada 3,0 m o la distancia que considere la Interventoria.

En casos donde se desconoce la atmosfera del sitio de trabajo el contratista debera verificar esta
informacién utilizando los equipos de la empresa o en su defecto si estos estan ocupados o averiados
debera disponer de uno.

El Contratista iniciara las excavaciones previa autorizacion de la Interventoria cuando cumpla con
todas las solicitudes anteriormente descritas y ademas con los requerimientos de seguridad y salud
ocupacional.

3.3.2.1. Excavacién a mano en material comdn, roca descompuesta, a cualquier profundidad
y bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion todo material comdn y/o pedregoso que se pueda
separar del sitio por medio de pico y pala, sin intervencion de explosivos y sin que sea indispensable
usar equipo mecanizado especial para sacarlo al lado, es decir, el material que se deje aflojar con el
pico y que se pueda remover con la pala manual.

En el caso en que aparezca agua en las zanjas, ya sea por nivel freatico, lluvias, infiltraciones, fugas
de acueducto o de corrientes superficiales, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares
necesarias para abatirlas, siendo por cuenta del contratista todos los gastos ocasionados con este
fin, estos se consideraran cubiertos dentro del precio de excavacién. El interventor no permitira el
trabajo de instalacién de tuberia en una excavacion inundada por el agua.



Al momento de comenzar los trabajos de excavacién manual el ingeniero interventor o el jefe de obra
debera decidir la necesidad de utilizar o no entibados, dejar tabiques verticales o cualquier otra
medida que evite el riesgo de sepultamiento o dafio a construcciones o redes vecinas por causa de
derrumbamiento.

Antes de comenzar los trabajos se debera verificar el buen estado de las herramientas de mano.
Sera obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de cascos de seguridad homologado
y botas de seguridad con puntera de acero homologadas, 0 en su caso botas pantaneras. Los
guantes a usar en cada caso, dependera de las circunstancias que se den en cada momento (tipo
de trabajo, presencia de agua y caracteristicas de esta agua, etc.).

En caso de presencia de agua en la zanja, se usaran botas impermeables de goma.

Si la atmésfera de trabajo en el interior de la zanja no es apta para la respiracion de debera emplear
mascaras adecuadas o0 equipos de ventilacion.

Para trabajos en excavaciones de mas de 1,50 metros de profundidad debera utilizarse cinturén o
arnés provistos con linea de vida.

Los productos removidos, escarificados o0 excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras.

Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), cinturén ergonémico (Norma NTC 2021), botas punta de acero (Norma NTC 2257),
botas pantaneras (Norma NTC 1741)

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en el capitulo 8 de estas especificaciones.

3.3.2.2 Excavacion a maquina en material comun, roca descompuesta, a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Quedara comprendido dentro de esta clasificacién todo material comun y/o pedregoso. En el caso
en que aparezca agua en las zanjas, ya sea por nivel freético, lluvias, infiltraciones, fugas de
acueducto o de corrientes superficiales, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares necesarias
para abatirlas, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados con este fin, éstos se
consideraran cubiertos dentro del precio de excavacion. El interventor no permitird el trabajo de
instalacion de tuberia en una excavacion inundada por el agua.

Cuando en la ejecucion de la zanja se emplee equipo mecanico las excavaciones se llevaran hasta
una cota 0.10m por encima de las indicadas en los cortes, con el objeto de excavar el resto por
medios manuales y de manera cuidadosa hasta llegar a la profundidad de corte especificada. En
caso de que los materiales encontrados a las cotas especificadas de cimentacion de la tuberia no
sean apropiados, la excavacion se llevard hasta la profundidad indicada por el interventor, quien
ordenara el material de base a utilizar.

Sera necesario acotar con sefializacion la zona de influencia de la maquina de forma que ninguna
persona ajena ala obraingrese dentro de este limite. Se aconseja la distancia prudencial de 3 metros
de separacion de la maquina.

Sera obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de casco de seguridad homologado
y botas de seguridad con punteras de acero homologadas, o0 en su caso botas pantaneras. Los
guantes a usar en cada caso dependera de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de



trabajo, presencia de agua y caracteristicas de esta agua, etc.). El operador de la maquina debe
tener su dotacion la cual incluird casco de seguridad y debera utilizar protector auditivo de copa.

En caso de presencia de agua en la zanja se usaran botas impermeables de goma.

Una vez identificadas los trazados de las redes de servicios publicos se extremaran las medidas de
precaucién cuando se labore en cercanias de estas.

Los productos removidos, escarificados o0 excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras.

La disposicién final del material de excavacion, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria dentro
del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute dentro de esta misma
area. En el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una
distancia maxima de 15 km, incluidos peajes.

Dotacion exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), protectores auditivos tipo copa (Norma NTC 2950), botas punta de acero (Norma NTC
2257), botas pantaneras (Norma NTC 1741)

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en el capitulo 8 de estas especificaciones.

Medida y pago para excavaciones en zanja:

Generalidades.

Esta parte de la obra consistird en el suministro de la mano de obra, planta, equipo y la ejecucién de
todo lo requerido para realizar las excavaciones de acuerdo a las especificaciones del presente

capitulo, incluido el retiro de material sobrante proveniente de la excavacion.

No habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

1) El despeje, el descapote, la limpieza, ejecutadas en las areas donde se instalara la tuberia.

2) Excavaciones ejecutadas por fuera de los limites de excavacién mostrados en los planos o
indicados por la Interventoria, que sean llevados a cabo por el Contratista intencional o
accidentalmente, aunque tales excavaciones hayan sido aprobadas por la Interventoria.

3) Rellenos de las excavaciones ejecutadas por fuera de los limites indicados en los planos.

4) Sobreanchos requeridos para la instalacién de accesorios durante el proceso de instalacion de
tuberias.

5) Reparaciones por dafios en estructuras, cajas, bordillos, andenes, ductos, sumideros, pozos,
etc., existentes por causa del empleo de los trabajos de excavacion.

6) Reposicién y/o reubicacion de las redes de servicios que interrumpan en el trazado de la obra,
conocida o no su existencia antes del inicio de la obra. Salvo que el disefio indique su reposicion
o reubicacion.

7) Los derrumbes que se presenten en la obra cualquiera que sea el motivo.



8)
9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

El corte de las raices que se encuentren en las excavaciones requeridas para la obra.
Control de aguas durante la construccion.

Cargue, transporte, descargue del material sobrante y si se requiera utilizar en otra obra de la
entidad contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la
Interventoria dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se
ejecute dentro de esta misma area. En el caso que el material a transportar provenga de
municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional
por el contratista hasta una distancia maxima de 15 km, incluidos peajes.

Los demas trabajos que debera ejecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de items separados de pago.

Retiro y reposicion de arboles que sean necesarios durante el proceso de excavacion.

Excavaciones adicionales ejecutadas para la colocacion de entibados o cualquier estructura de
retencion.

Las actividades necesarias para proteger el material producto de excavacion de la accion de las
aguas lluvias, de escorrentias superficiales u otras fuentes.

En tramos de vias o zonas con anchos reducidos, ya sea por barreras naturales o edificaciones,
el contratista contemplara dentro de la actividad de excavacidn que corresponda, la maniobra
de retiro del material de excavacién a un centro de acopio cercano y puesta de este en el sitio
nuevamente para su utilizacion en rellenos si asi se dispone.

Requisitos para medida y pago de excavaciones

1

2)

3)

4)

5)

6)

La Interventoria no autorizara la medida y pago de un volumen excavado de material, hasta que
el Contratista haya completado a satisfaccién de la Interventoria y de acuerdo en todo con las
Especificaciones, los siguientes trabajos que se relacionan con algunas partes de la obra:

En las excavaciones en corte abierto, haber completado los trabajos de soporte y proteccién
con alguno de los sistemas requeridos.

En cualquier excavacion, haber recolectado y manejado adecuadamente las aguas.

Haber efectuado lalimpiezay preparacion de las superficies excavadas y de las areas de trabajo
aledafias a la excavacion.

Haber efectuado el cargue y transporte del material excavado y del proveniente de las labores
de limpieza y descapote hasta las zonas de botadero o de depdsito aprobadas por la
Interventoria.

La reposicion y 6 reubicacion de todas las redes de servicios existentes que se vean afectadas.

El pago de la excavacion para la instalacion de las tuberias, se hara de la siguiente forma:

El 50 % cuando el Contratista cumpla con los requisitos para medida y pago de la excavacion de un
tramo dado.

El 50% restante cuando el Contratista complete todos los trabajos en dicho tramo, los cuales deberan
incluir la instalacion de la tuberia, la colocacion del relleno, retiro del material sobrante de la
excavacion y la reconstruccion del terreno a las condiciones iniciales o especificadas en el disefio.



Medida

Para excavaciones de instalacion de redes secundarias de acueducto en didmetros de 90 mm, 110
mm, 160 mm y 200 mm, la unidad de pago sera el metro cibico (m3), debera cumplirse con los
anchos de excavacion descritos en el numeral 3.3.2. La profundidad de excavacion sera de 0,80 m
a cota clave en zonas verdes, 1,20 m a cota clave en vias vehiculares o de acuerdo a lo indicado por
el interventor.

Para excavaciones de instalacion de redes de conduccion de acueducto en didmetros igual o mayor
de 250 mm, la unidad de pago también ser& el metro cubico de material excavado comprendido entre
la superficie natural del terreno, definida en el acta de replanteo, los anchos de excavacion descritos
en el numeral 3.3.2., y las cotas mostradas en los planos.

Para excavaciones de instalacion de redes secundarias de alcantarillado en diametros de 150 mmy
200 mm (6” y 8”), la unidad de pago sera el metro cubico (m3), debera cumplirse con los anchos de
excavacion descritos en el numeral 3.3.2., la profundidad de excavacion sera de acuerdo a lo
indicado en los planos del proyecto y los calculos de disefio o lo indicado por el Interventor.

Para excavaciones de instalacion de colectores de alcantarillado en diametros igual o mayor de 250
mm (10”), la unidad de pago también serd el metro cubico de material excavado comprendido entre
la superficie natural del terreno, definida en el acta de replanteo y las cotas mostradas en los planos,
debera cumplirse con los anchos de excavacién descritos en el numeral 3.3.2.

Pago

El pago se efectuara al precio unitario indicado en el Formulario de Precios de la Propuesta e incluira
la ejecucion de todos los trabajos necesarios para llevar a cabo las excavaciones, el suministro de
todos los materiales, instalaciones, equipo, transporte, energia y mano de obra necesarios para
completar todos los trabajos relacionados con la misma que no tendran medida ni pago por separado
segun lo establecido en este numeral.

items Descripcion Unidad
Excavacién a mano en material comun, roca descompuesta, a
3.3.2.1 cualquier profundidad y bajo cualquier condicion de humedad m3

(incluye retiro a lugar autorizado).

Excavacién a maquina en material comun, roca
3.3.2.2 descompuesta, a cualquier profundidad y bajo cualquier m3
condicién de humedad (incluye retiro a lugar autorizado).

3.3.4. EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS

La excavacion para la cimentacion de una estructura debera cefiirse a los alineamientos, pendientes
y cotas indicados en los planos u ordenados por el Interventor. Cuando se deba utilizar formaleta, la
excavacion se podra extender fuera de las caras verticales del concreto de acuerdo a los limites
establecidos en la tabla siguiente. En caso de que llegada la excavacién a la profundidad
especificada en planos y el suelo no tenga las condiciones adecuadas, este sera removido, previa
aprobacion de la Interventoria, y reemplazado por uno de buena calidad.

TABLA 3.3.4.1
Tipo de estructura Extension perimetral excavacion (m)
Pozo de inspeccién 0,25
Caja de valvulas 0,20
Muros de tanques y estaciones de bombeo 1,00
Registros domiciliarios de alcantarillado o manijas 0,20




El contratista debera programar las excavaciones de forma continua de manera que al llegar al nivel
de cimentacion disponga de todos los recursos necesarios para ejecutar las actividades
subsiguientes de cimentacién tales como (solados, mejoramiento y/o estabilizacién del suelo).

Lo anterior con el objeto de evitar derrumbes y exponer por tiempo prolongado el suelo de fundacion
a los efectos de la intemperie, principalmente si la construccién se adelanta en época de lluvias.

El material proveniente de las excavaciones podra ser utilizado en la obra de acuerdo a criterio de la
Interventoria, por lo que serd retirado y acopiado en sitios asignados por esta, donde no cause
obstrucciones al trafico peatonal, vehicular y ningun tipo de riesgo para el medio ambiente.

El contratista tomara las medidas correspondientes para proteger el material de acopio contra la
accion de aguas lluvias, viento, escorrentia y utilizacion indebida por terceros.

Tal como se indico, todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentaciéon debera ser
excavado y reemplazado por material indicado en los disefios seleccionado o por concreto, segun lo
determine la Interventoria.

Toda sobre-excavacion, ejecutada por fuera de las cotas y lineamientos autorizados, debera ser
subsanada por el contratista sin pago alguno, de acuerdo con los procedimientos aceptados por la
Interventoria.

Elementos de Seguridad
La ejecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se ejecutard de forma

manual y/o con la maquinaria apropiada. La dotacién y elementos de proteccién para la seguridad
del personal encargado de ejecutar los trabajos deberan ser los adecuados.

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Pies Botas de seguridad puntera de acero | 2257
Botas pantaneras 1741

Medida y Pago

La unidad de medida para este item sera el metro cubico (m3). En este precio queda incluido el
cargue, retiro, transporte, descargue y disposicién final del material sobrante a los sitios previstos o
en los planos o en su defecto a los indicados por La Interventoria. La distancia libre de acarreo de
estos materiales es de 15 km., medidos desde el centro de gravedad de la obra, y sin ningln costo
dentro del Area Metropolitana de la Ciudad. La cantidad de unidades por pagar se determinara
mediante el célculo de volimenes resultantes de la diferencia entre la topografia de las superficies
de los terrenos antes y después de los trabajos.

Los productos removidos, escarificados 0 excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras.

Perfilacion de los taludes a las cotas indicadas por los planos, o por la interventoria, esto aplica
principalmente en la construccion de rellenos sanitarios, lagunas, y cualquier otro tipo de excavacion
a cielo abierto.



Pago

El pago se efectuaré al precio unitario indicado en el Formulario de Precios de la Propuesta e incluir
la ejecucion de todos los trabajos necesarios para llevar a cabo las excavaciones, el suministro de
todos los materiales, instalaciones, equipo, transporte, energia y mano de obra necesarios para
completar todos los trabajos relacionados con la misma, que no tendran medida ni pago por separado
segun lo establecido en este numeral.

Lo anterior aplica a los siguientes items:

items Descripcion Unidad
Excavacién a mano en material comudn, roca descompuesta, a cualquier
3.3.4.1 |profundidad y bajo cualquier condicion de humedad. Incluye retiro a lugar m3
autorizado.
3.4. INSTALACION Y CIMENTACION DE TUBERIA

3.4.4. INSTALACION DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO

3.4.4.1. Instalacion de Tuberias de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y Accesorios, Para
Acueducto

A. Clasificacion de las tuberias
B. Presentacion de la tuberia
C. Sistemas de unién
1. Uniones por termofusion
2. Uniones por electrofusién
3. Uniones con accesorios mecanicos

Definicion de Polietileno

Es un producto plastico, incoloro, trasllcido, termopléastico, graso al tacto y blando en pequefios
espesores, siempre flexible, inodoro, no téxico, que se descompone a una temperatura alrededor de
los 300 °C y menos denso que el agua. Se obtiene por la polimerizacién del Etileno, producto
resultante del craqueo de la nafta del petréleo.

CLASIFICACION DE LAS TUBERIAS

Segun la Densidad del Polietileno
Segun la densidad de los polietilenos que actualmente se emplean en la fabricacion de tuberias, se
distinguen tres grandes grupos:

- Polietileno de baja densidad (PEBD): (0,910 — 0,925 g/cm3).
- Polietileno de media densidad (PEMD): (0,926 — 0,940 g/cm3).
- Polietileno de alta densidad (PEAD): (> 0,941 g/cm3).

La Triple A emplea polietileno de baja densidad (PEBD) en las acometidas de diametro menor que
50 mm. El polietileno de alta densidad (PEAD) se usa en las redes de distribucién para diametros
entre 90 y 500 mm.

Segun la Presion Nominal Maxima
Se encuentran tuberias de polietileno fabricadas para presiones nominales desde 4 hasta 16 bares,
denominadas asi:



TABLA 3.4.4.1.1

Denominaciones en Bares Mpa m.c.a.
PN-4 0,40 40,78
PN-6 0,60 61,07
PN-10 1,00 101,97
PN-12,5 1,25 127,46
PN-16 1,60 163,15

m.c.a.: metros de columna de agua.
PN: Presion Nominal

Como la tuberia de polietileno tiene la dimension externa controlada, los diametros externos de los
tubos siempre seran los mismos y lo que cambiara sera el espesor de pared. La diferencia esta en
la relacion diametro espesor (RDE) de la tuberia.

Presentacion de la Tuberia
Las tuberias de polietileno para redes de acueducto estan disponibles en:

- Rollos de 50 a 150 metros: para diametros desde 16 mm hasta 110 mm.
- Tubos de 6 hasta 12 metros: para diametros de 160 mm en adelante.

SISTEMAS DE UNION

Existen tres tipos de uniones para las tuberias y accesorios de polietiieno como son: Termofusion,
Electrofusién y Uniones Mecéanicas (Ver Tabla 3.4.4.1.2 Tipos de Uniones permitidos segun diametro
de la Tuberia de Polietileno). El operador de la maquinaria de soldadura debe ser competente en los
métodos de instalaciéon y uniones del polietileno, por lo que deberd poseer la habilidad y el
conocimiento para ejecutar uniones de una alta calidad. El operador deberd haber recibido un
entrenamiento formal bajo la supervision de un instructor calificado, por lo que debe estar acreditado
por Triple A.

TABLA 3.4.4.1.2 )
TIPOS DE UNIONES PERMITIDOS SEGUN DIAMETRO DE LA TUBERIA DE POLIETILENO

Tipo de Uniones
Diametro Termofusién 5 o
Campana . Electrofusion Mecanicas
Tope - Silleta
(encaje)
16 NO Si NO Si Si
20 NO Si NO Si Si
25 NO Si NO Si Si
32 NO Si NO Si Si
50 NO Si NO Si Si
63 Si NO NO Si Si
75 Si NO NO Si Si
90 Si NO Si Si Si
110 Si NO Si Si Si
160 Si NO Si Si Si
200 Si NO NO Si Si
250 Si NO NO Si Si
315 Si NO NO Si Si
355 Si NO NO Si Si
400 Si NO NO Si Si
450 Si NO NO Si Si
500 Si NO NO Si Si




UNIONES POR TERMOFUSION
Fusion a Tope
Descripcion.

Este tipo de unién, se define como la fusidn térmica del material, al aplicar presion por accién
mecanica o hidraulica durante un tiempo determinado. La técnica de fusion a tope, consiste en el
calentamiento de los extremos de la superficies a unir, mediante la permanencia de los mismos
contra una plancha de calentamiento hasta alcanzar la temperatura de fusion, retirandose luego la
plancha empujando los dos extremos uno contra el otro, sosteniéndolos bajo presién por un tiempo
determinado y permitiéndole a la unién su enfriamiento.

Con esta union se obtiene un solo elemento por el que el sistema se vuelve continuo. Los espesores
de pared del tubo y el accesorio son suficientes para que el contacto se realice cara a cara y resista
las presiones de servicio del sistema.

Aplica para unir tuberias y accesorios desde 63 mm hasta 500 mm y solo se podra hacer para
elementos que tengan el mismo diametro y RDE.

Equipo Requerido.

Debera utilizarse un equipo de fusion a tope conforme a la norma 1SO 12176-1, el cual consta
basicamente:

Carro alineador de fusiéon con abrazaderas.

Mordazas de sujecién de varios diametros.

Equipo hidraulico con un control de presiones.

Plancha de calentamiento (recubierta con teflon) con regulador de temperatura.
Maquina refrentadora.

Un cortador de tubos.

Tela de algodon.

Alcohol etilico (> 99%).

. CronGmetro.

10. Extension eléctrica.

11. Manual de instalacién (incluyendo las tablas guias del equipo utilizado).
12. Planta para generacién de energia eléctrica.

CoNoA~MWNE

Etapas del Proceso.

Las soldaduras a tope constan de dos partes fundamentales: La preparacién para la soldadura y la
soldadura a tope propiamente dicha.

Preparacién para la soldadura.

Para la preparacion de la soldadura deben seguirse los siguientes pasos:

1. Montaje de las mordazas de sujecion en el carro alineador, de acuerdo al didmetro de la tuberia
gue se soldara.

2. Conexion del carro alineador al equipo hidraulico con las mangueras hidraulicas.

3. Conexién a un punto eléctrico de los enchufes de la maquina refrentadora, el equipo hidraulico
y la plancha de calentamiento, mediante la extension eléctrica.

4. Se montan los tubos (o el tubo y el accesorio) en el carro alineador y se aprietan con las
mordazas por medio de las tuercas de laton para su alineacion, dejando que los extremos de
los tubos sobresalgan 2,5 cm (1") de las mordazas de sujecion.

5. Limpieza de los extremos de los tubos, asi como la méaquina refrentadora con alcohol utilizando
una tela de algodon.



6. Se inserta la maquina refrentadora, entre los dos extremos de los tubo y se pone en
funcionamiento, se avanzan suavemente los tubos hacia la unidad refrentadora a una presion
minima de arrastre, cuando las virutas de ambos lados sean continuas y homogéneas se reduce
lentamente la presion de trabajo para retirar los tubos; luego se detiene la refrentadora y se
retira. Por Ultimo se juntan los dos extremos de los tubos y se comprueban que las dos
superficies estén paralelas y alineadas (la tolerancia permitida es + 10% del espesor del tubo).

7. Se arrastra el tubo hasta alcanzar la presion mas baja necesaria para el movimiento del mismo.
Esta presion depende de la longitud y diametro del sistema de tuberias, del equipo utilizado y
del lugar de trabajo.

Soldadura
La soldadura a tope consiste en seis (6) fases que son:

1. FORMACION DEL CORDON: Cuando la plancha de calentamiento alcance una temperatura
de 210 °C + 10 °C se limpia con una tela de algodon y alcohol. Luego se introduce entre los
tubos y se arrastran por medio del carro alineador enfrentandolos hasta alcanzar la presion
inicial P1 (A esta presion se le debe sumar la presion de arrastre). Dicha presion se mantiene
un tiempo T1, hasta lograr que los extremos formen un cordén uniforme en todo su perimetro.

2. CALENTAMIENTO: Al momento de formarse el cordén se reduce la presion al valor residual de
calentamiento P2 y se mantiene durante un tiempo determinado T2.

3. RETIRO DE PLANCHA: Al terminar el tiempo de calentamiento se retira la plancha de
calentamiento, rapidamente en un tiempo maximo T3. La plancha se debera almacenar en una
caja o bolsa que contenga proteccion de asbesto.

4. CONTACTO: Luego de retirar la plancha se unen rapidamente los extremos, hasta alcanzar la
presion de contacto, en un tiempo maximo T4.

5. FUSION: Al alcanzar la presion de fusién P5 (A esta presion se le debe sumar la presion de
arrastre), debera permanecer el conjunto durante un tiempo T5.

6. ENFRIAMIENTO: Finalmente se libera el conjunto de la presién de contacto, y se debe
mantener la union montada en el equipo, sosteniéndolo solo con la presion de arrastre, durante
un tiempo minimo de enfriamiento T6, durante el cual la unién no se debe esforzar, manipular,
y mucho menos poner al servicio. Transcurrido el tiempo de enfriamiento se aflojan las
mordazas y se retira el carro alineador y la tuberia se debera manipular con cuidado.

Graficamente

El ciclo de la fusidn a Tope puede ser representado en un diagrama de presion — tiempo, para una
temperatura de fusién definida. Existen diferentes ciclos de fusién a tope dependiendo del tipo de PE
utilizado, del diametro de la tuberia y de las condiciones del equipo de fusion. Cada equipo de
soldadura a tope posee sus presiones y tiempos determinados por las condiciones hidraulicas y
mecanicas del mismo, por lo que el contratista debera tener el manual del equipo entregado por la
casa fabricante para poder emplear el equipo propuesto, previa aprobacién y visto bueno de la
Interventoria.

Nota: La tabla que a continuacion se muestra, es indicativa, en la practica se deberé tener en cuenta
la tabla especificada del equipo a utilizar.

Nota: Cada equipo de soldadura a tope posee sus presiones y tiempos determinados en tablas dadas
por la casa fabricante



TABLA 3.4.4.1.3

PARAMETRO PARA SOLDADURA A TOPE POR TERMOFUSION

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Temperatura de la Plancha, T
63 < dn< 250 210+ 10 °C
250 < dn 225+ 10
Presion, p1 Y 0,18 £ 0,02 N/mm? (Mpa)
Fase 1
Tiempo, t1 Necesario hasta que se alcance B1 S
dn < 180: 1<Bl<2
Ancho del 180 < dn < 315: 2<B1<3 mm
Cordén, B1 315 < dn: 3<Bl<4
Fase 2 Presion, p2 Y 0,03 + 0,02 N/mm2 (Mpa)
Tiempo, t2 (30 +0,5 dn)+ 10 S
Fase 3 Tiempo, t3 maximo: 3 +0,01 dn< 8 S
Fase 4 Tiempo, t4 maximo: 3 +0,01 dn< 6 S
Fase 5 Presion, p5 ¥ 0,18 + 0,02 N/mm2 (Mpa)
Tiempo, t5 Minimo: 10 Min
Fase 6 Tiempo, t6 Minimo: 1,5 en y méximo 30 min Min
1) Notese que esta presion es la de la union y esta directamente relacionada con el dn, en y €l
equipo de fusion empleado.

dn: diametro exterior nominal
en: espesor hominal de pared

Presion

S

TR

Fagd & '

Faas 4

UNIONES POR ELECTROFUSION

Descripcién.

El principio de este tipo de unién es la incorporacion de resistencias eléctricas, en la parte interna
del accesorio, las cuales se calientan cuando se les proporciona corriente eléctrica, fundiendo el
material tanto del accesorio como el de la tuberia, formandose una amalgama que, al enfriarse,

posibilita una soldadura integra.

Las superficies a unir deben estar totalmente secas.

Este sistema de union se puede usar para cualquier diametro, es decir desde 16mm hasta 500 mm

y para tuberias de diferentes tipos de materia prima, RDE o tiempo de fusion.

Equipo Requerido.

1.
2. Un cortador de tubos.

Equipo de Soldadura a Electrofusion con lapiz lector de cédigo de barras. (ISO 12176-2)




3
4
5.
6.
7
8
9.
1

Un raspador de tubos.

Alineador.

Tela de algodon.

Alcohol etilico (> 99%).

Cronémetro.

Extension Eléctrica.

Manual de Instalacién (mcluyendo las tablas guias del equipo utilizado).

0. Planta para generacion de energia eléctrica.

Etapas del Proceso:

Preparacion para la fusion

La preparacion para la soldadura es de especial cuidado por el tipo de accesorio que se emplea y
debe tenerse en cuenta los siguientes pasos:

1. Cortar perpendicularmente a su eje la tuberia que se soldard, mediante un cortador de tubos.

2. Se coloca el accesorio, sin extraerlo del plastico de proteccién, en paralelo a los extremos a unir
y centrado sobre la zona de unién. Luego se marca con un rotulador los tubos a unir
aproximadamente 20 mm mas alla de cada extremo que delimita el accesorio.

3. Se retira el accesorio y se procede a raspar toda la periferia externa del tubo delimitadas entre
el marcado anterior y el extremo, mediante el empleo de un raspador de tubos. El raspado debe
realizarse en sentido axial, eliminando cualquier impureza superficial.

4. Limpiar la zona raspada con una tela de algodén y alcohol y luego proteger los extremos
raspados con bolsas plasticas.

5. Se retiran los protectores plasticos de los tubos y del accesorio, y una vez colocados los
extremos de los tubos en el accesorio (con los terminales en la parte superior), se fijan las
mordazas del alineador sobre los tubos.

6. Conectar el equipo de soldadura a electrofusion a un punto eléctrico mediante la utilizacion de
una extension.

Fusion

La soldadura a electrofusion consiste en:

1
2.
3

Retiro de los tapones de proteccién que cubren los terminales del accesorio.

Conexién de los cables del equipo a los terminales del accesorio.

Leer el cbdigo de barras con el lapiz de lectura del equipo, el cual programa temperatura y
tiempo.

Una vez comprobado que el tiempo indicado en la pantalla, después de leer que el codigo de
barras es el correcto, para el diametro a soldar, se pulsa el botén de arranque y asi se inicia el
proceso de fusion.

Comprobar que, después de concluido el proceso anterior, el material fusionado haya aflorado
sobre los testigos indicadores, los cuales estan junto a los terminales. Esto nos indica que el
proceso ha culminado con éxito.

Se retiran los cables de los terminales y se deja enfriando la unidn, sin retirar el alineador, un
tiempo minimo de enfriamiento, y luego la tuberia se debera manipular con cuidado.

UNIONES CON ACCESORIOS MECANICOS

Descripcion.

Se utilizaran solo con expresa autorizacion de la Interventoria, ya que en nuevas instalaciones se
debe tratar de usar siempre uniones por Termofusion o Electrofusion. Este tipo de uniones aplica
desde 16 mm. hasta 110 mm., en diametros mayores solo se podra usar la unién bridada para
polietileno.



La unidn con accesorios mecanicos esta constituida basicamente por un cuerpo que se une al tubo,
aro dentado de fijacion, empaque y una pieza movil roscada al cuerpo. Se podran emplear accesorios
de latén, bronce, polipropileno, acero o PVC que hayan sido disefiados para inserciéon en tuberias
plasticas de PE, previa autorizacion y visto bueno de la Interventoria. Las partes metalicas de los
accesorios deberan ser resistentes a la corrosion o protegidos contra esta, asi como cumplir los
requisitos de las pruebas para los productos que estan en contacto con agua potable.

Las uniones mecanicas se deberan ensamblar como lo indican las instrucciones del fabricante y no
se podra utilizar ningun tipo de lubricante que deteriore la tuberia.

Para unir tuberias de diametro mayor o iguales de 90mm. a valvulas existentes o a otro tipo de
tuberia se utilizaran las uniones bridadas para polietileno que constan de una brida, una arandela
interior dentada y un empaque de caucho, conocida como brida doble camara..

ALMACENAMIENTO, MANEJO Y TRANSPORTE DE TUBERIAS EN POLIETILENO
Almacenamiento

Para el correcto almacenamiento de la tuberia de polietileno se deberan seguir las normas del
fabricante, siendo éstas en general las siguientes:

- Se debera almacenar sobre una superficie plana, que esté libre de piedras u otros objetos, y
utilizar laminas de cartén o de caucho o estibas de madera como separador.

- No almacenar la tuberia a la intemperie durante lapsos de tiempo muy largos, debe estar
protegida de la radiacion solar y alejada de focos de calor que puedan deformarla.

- Los tubos se almacenaran en posicidon horizontal, apoyados en toda su longitud, para evitar
deformaciones; la altura maxima de tubos apilados debe ser de 1,00 m. En todo caso la altura
maxima dependera del tipo de PE, el diametro de la tuberia, el espesor de pared y la
temperatura ambiente, por lo que se deberd seguir la recomendacién del fabricante en este
aspecto.

- Los rollos se mantendran apilados en posicién horizontal, sin sobrepasar la altura de 1,00 m.

- Los accesorios deben permanecer en sus empaques originales hasta el momento en que se
vayan a emplear.

- Se debe evitar el contacto con objetos punzantes, productos quimicos, aceites lubricantes y
otros que puedan causar dafio al material.

- Evitar la entrada de elementos extrafios dentro de la tuberia, mediante tapones protectores en
los extremos.

- Es necesario una buena rotacion de inventarios, de modo que no permanezca mucho tiempo
almacenado.

Manejo

Para el correcto manejo de la tuberia de polietileno se deberan seguir las normas del fabricante,
siendo éstas en general las siguientes:

- Se recomienda utilizar equipo mecanico para el manejo de la tuberia, empleando cintas o
correas con bordes redondeados y excluyendo el uso de cadenas o cables y guayas.

- Si se moviliza manualmente se debe escoger una técnica que no cause dafio a la tuberia.

- No se debe tirar, arrojar, arrastrar, deslizar o golpear contra el piso la tuberia.

- Los tubos se izaran en dos puntos para evitar flexiones excesivas. Los puntos de soporte
estaran separados entre si el 50% de la longitud del tubo y centrados respecto del mismo.



Transporte

Para el correcto transporte de la tuberia de polietileno se deberan seguir las normas del fabricante,
siendo éstas en general las siguientes:

- Verificar que la superficie sobre la cual se va a realizar el transporte esté lisa, libre de
protuberancias y/o aristas que puedan rayar, causar deformaciones o perforar la tuberia.

- Emplear para la sujecion del material cintas o correas con bordes redondeados.

- Para el transporte de tubos, estibar longitudinalmente en el vehiculo, sin sobresalir de la parte
posterior del mismo.

INSTALACION DE TUBERIAS DE POLIETILENO

Generalidades

Las caracteristicas propias del material y las técnicas de soldadura permiten mayor facilidad y
rapidez de instalacién.

El tendido de la tuberia se realizara de forma sinuosa, reduciendo las tensiones producidas por los
cambios térmicos.

Existen basicamente, tres técnicas principales para la instalacion de tuberias de polietileno:
1. En zanja convencional.

2. Instalacién con equipo de perforacién horizontal (Topo).

3. Encamisado.

Otras consideraciones importantes en las diferentes etapas del proceso de instalacién son:

Excavacion.

Siempre que las condiciones del terreno lo permitan, las excavaciones deberan estar alineadas y las
paredes verticales.

El ancho de la zanja dependera de los medios con que se realice, siempre determinado por el
diametro.

TABLA 3.4.4.1.4

Diametro Ancho de excavacién

(mm) (m)
63 0,40
75 0,40
90 0,40
110 0,40
160 0,50
200 0,50
250 0,60
315 0,60
355 0,70
400 0,70
450 0,80
500 0,80

Para la profundidad de la zanja se tendra en cuenta la calidad del terreno, la interferencia con otros
servicios y las especificaciones de vias, procurando siempre una cobertura minima de 1.20 m por



encima de la cota clave del tubo, cuando se encuentre sujeto a trafico vehicular. En areas con trafico
peatonal por encima o en zona verde, una cobertura de 0.80 m de la cota clave que generalmente
se considera suficiente.

Cimentacion.

El lecho de la excavacion debe estar libre de objetos duros o punzantes que puedan afectar la
tuberia, para lo cual debera utilizarse una cama de arena de 0,10 m; igualmente se protegera la
tuberia lateralmente y por encima de la cota clave del tubo con el mismo material, cubriéndolo
igualmente con una capa de 0,10 m; se debe tener especial cuidado con la compactacion lateral de
la arena. (Esquema de construcciéon No. 9 Cimentacion Tuberia de Polietileno).

Instalacién en la zanja.
La tuberia se debe desenrollar tangencialmente al rollo. Nunca en forma de espiral.

Si la tuberia se soldé por fuera de la zanja es necesario esperar el tiempo de enfriamiento requerido
para evitar que la tuberia se fracture por efecto de las contracciones térmicas del material. Los
tiempos de enfriamiento vienen indicados en las tablas de las maquinas de soldadura a tope y son
del orden de:

90 mm a 160 mm = 20 minutos.
200 mm a 350 mm = 30 minutos

Se recomienda instalar la tuberia en forma sinusoidal o serpenteada para facilitar los movimientos
del terreno, o por contracciones o dilataciones del material. Ademas, a medida que se va instalando
las redes de polietileno se deben ir colocando los accesorios y no dejarlos para el final.

Los extremos se deben proteger con tapones para evitar el ingreso de elementos extrafios durante
la instalacion.

El radio de curvatura natural que permite la tuberia no puede ser menor que 25 veces su didmetro
exterior.

Relleno y Sefializacién.

Por encima de los 0,10 m de arena superior se rellena en un espesor de 0,40 m la zanja con material
del sitio seleccionado compactado segun el tipo de material que se utilice como relleno y teniendo
en cuenta el factor de carga.

A este nivel se le coloca la cinta referenciadora preventiva de rayas blanca y azul marcada con el
logotipo de la Triple Ay las palabras “Agua Potable”, reiteradamente.

Luego se completa la zanja con material del sitio seleccionado compactado, de acuerdo al tipo de
material, como minimo al 90% del Proctor Modificado.

Mediday pago

Para la medida el Contratista pondra a disposicién de la Interventoria todos los medios necesarios,
de manera que si la zanja ha sido rellenada antes de medir, debera realizar los apiques necesarios
para que se pueda realizar la medida.

La medida siempre sera al origen, si la Interventoria lo autoriza podran hacerse mediciones parciales
para cada acta de obra mensual, pero la dltima medicién se anotara en el acta final, debera hacerse
al origen, la diferencia a favor o en contra del Contratista se vera reflejada en el acta final.



Si el Contratista de Instalacion de tuberia no ha suministrado la tuberia, la diferencia entre la longitud
de tuberia instalada y la suministrada, producto del desperdicio, dafio o pérdida, sera asumida por
él a los precios que la Interventoria le presente. Si ha sido suministrada la tuberia por el Contratista,
estas cantidades le seran descontadas del acta de suministro o debera reponerlas sin derecho a

pago.

La medida sera por metro lineal de tuberia instalada, incluida la longitud de los accesorios que no se
pagaran por separado, a excepcion de las valvulas.

Existe un item de medida y pago por cada diametro de tuberia: 63, 75, 90, 110, 160, 200, 250, 315,
355, 400, 450 y 500 mm y en el precio de instalacién se entienden cubiertos todos los costos directos
e indirectos en que debe incurrir el contratista para ejecutar, ademas de la antes descrita, las
siguientes operaciones:

1. Cargue, transporte y descargue de las tuberias y accesorios, desde las instalaciones de Triple
A, o del fabricante hasta el sitio de las obras.

2. Almacenamiento, Movilizacion, Transporte de tuberia y accesorios en el frente de trabajo. Si
una vez entregada la tuberia y accesorios al contratista, estos se extravian o se deterioran, le
seran cobrados al contratista o debera reponerlas.

3. Devolucion y entrega de las tuberias y accesorios sobrantes en las instalaciones Triple A o
donde lo indique la Interventoria. El cargue, transporte y descargue sera por cuenta del
contratista.

4. Colocacion de la tuberia en el sitio indicado por la Interventoria.

5. Suministro de la maquinaria, herramienta, productos de limpieza de la tuberia, personal
cualificado, energia, y los demas medios necesarios para la correcta instalacion de la tuberia.

6. Suministro y colocacion de la cinta sefializadora a 0,5 m. de la clave de la tuberia, una cinta por
cada 250 mm, de didmetro de tuberia o fraccion.

7. Realizacién de la prueba hidrostatica de la tuberia, con los medios humanos, mecanicos y
materiales que se precise, repetida hasta que la prueba sea satisfactoria.

8. Reposicion o descuento de la tuberia o accesorios, suministrados por la Triple A o por el
Contratista, que fruto de una incorrecta instalacion o que durante el periodo constructivo, se
dafien, roben o se consideren desperdicio.

No habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos:

a) Excavaciones ejecutadas por fuera de los limites permitidos o indicados por la Interventoria.

b) Excavaciones adicionales para realizar las uniones por termofusion, electrofusion o con
accesorios mecanicos dentro de la zanja.

c) Rellenos de excavaciones ejecutadas por fuera de los limites indicados.

d) Reposicion y/o reubicacion de las redes de servicios que se interrumpan en el trazado de la
obra, conocida o no su existencia antes del inicio de la obra.

e) Los derrumbes que por cualquier causa se presenten en la obra

f) El corte de raices encontradas durante las excavaciones

g) Control de aguas durante la construccion

No habra medida ni pago hasta que la tuberia haya sido probada y recibida a conformidad por la
Interventoria, y se haya completado el relleno de la zanja y retiro de la totalidad del material sobrante
de la excavacion.

El pago se hara de acuerdo a las cantidades de obra medidas y aprobadas por la Interventoria seguin
los precios que aparezcan en el formulario de cantidades y precios del Contrato. El pago parcial de
un acta de obra, no implica la recepcién provisional ni definitiva de las obras incluidas en ella.

Dotacién Exigida
Casco de Seguridad tipo | clase A (norma NTC 1523), Guantes con proteccién de Asbesto,
Botas Pantaneras (norma NTC 1741) o Botas con puntera de acero (norma NTC 2257).




Los items de pago para esta actividad son los siguientes:

items Descripcion Unidad

3.4.4.1.10 Tuberia PEAD de 400 mm m

3.4.4.3 Instalaciéon de Tuberia de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (GRP) para
Acueducto.

Este tipo de tuberia tiene como principales componentes fibra de vidrio, arena y resinas curadas, su
estructura y combinacion de ingredientes puede ser variada de acuerdo con las caracteristicas que
de ella requiera el proyecto.

Presion Nominal.

Se suministran segun las presiones nominales.

Presién Nominal Presién de Servicio
PN BAR Mpa
1 1 0,1
6 6 0,6
10 10 1,0
16 16 1,6
25 25 2,5

La Triple A emplea tuberias de poliéster reforzado en fibra de vidrio para instalaciones de sistemas
de acueducto y alcantarillado.

Clasificacion de las tuberias

Segun Grado de Rigidez:

SN (Rigidez nominal) Diametros N/m2
2.500 300 mm — 3.000 mm 2.500
5.000 300 mm - 3.000 mm 5.000
10.000 300 mm - 3.000 mm 10.000

Se selecciona la rigidez segln dos parametros:

1. Condiciones de enterramiento, incluyendo el suelo, tipo de instalacién y profundidad de
recubrimiento.

2. Presién negativa (Sub presion) - si existiera.

Instalaciéon

Es importante tener en cuenta que este tipo de tuberia esté disefiada para valerse del apoyo que le

ofrece el asiento y el relleno de la zanja de acuerdo con los procedimientos de instalacion

recomendados.

Tipo de instalacion.

Con caracter previo, el contratista limpiara cada tubo o accesorios de cualquier elemento extrafio,
gue haya podido depositarse en su interior.



Para la instalacion de la tuberia, se debe preparar con anterioridad la zanja con su alineamiento,
pendientes y la cama (asiento) de soporte de acuerdo a las condiciones requeridas. En los puntos
de empalme debe prepararse una pequefia zanja en la cama con el objetivo de dar un espacio para
las uniones de los tubos. En general, se deben seguir todas las recomendaciones de instalacion que
suministra el fabricante de la tuberia para garantizar el adecuado funcionamiento de esta.

Por otra parte, durante la instalacién y al final de cada jornada los extremos de las conducciones
instaladas se cerraran con una tapa que imposibilite la entrada de agua o cuerpos extrafios en la
tuberia hasta la reanudacion de los trabajos, la tapa debe contener los accesorios adecuados para
ser retirada.

No se admitira la instalacién de ningln tubo o accesorio que presente grietas.

Los tubos se bajaran cuidadosamente hasta el fondo de la zanja con retroexcavadora, grda u otro
medio aprobado por el interventor. El tubo sera colocado directamente sobre la cama.

Presentacion de la tuberia

Las tuberias de poliéster reforzado en fibra de vidrio estan disponibles en:
Tubos de longitud de 6 a 12 m, en didmetros que van desde 300 mm hasta 3.600 mm.
Sistema de Union:

1. Las tuberias se acoplan utilizando uniones que se fabrican con la misma materia prima de la
tuberia.

2. La junta de estanqueidad es un material elastomérico, especialmente seleccionado para la
aplicacion, se debe usar un lubricante recomendado por el fabricante o de origen vegetal
aprobado por la Interventoria.

3. En proyectos especiales los tubos pueden conectarse mediante bridas de poliéster reforzado
con fibra de vidrio.

4. Accesorios fundidos en H.F o H.D.

Desviacion anqular de la junta.

Diametro de tubo Desviacion angular
mm grados
300 - 500 3,00
600 — 900 2,00
1.000 - 1.800 1,00
2.000 - 2.400 0,50
2.400 — 3.600 0,50

Equipo requerido.

Pulidora manual

Extension Eléctrica

Equipo diferencial

Retroexcavadora

Correas o bandas de lona para izaje y manipulacion
Planta generadora de energia eléctrica

Transporte, manejo y almacenamiento de las tuberias de GRP.



Transporte:

Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones para el transporte de la tuberia:

e Verificar que la superficie en la cual se va a realizar el transporte esté lisa y libre de
protuberancias y aristas que puedan rayar, causar deformaciones o perforar la tuberia.

e Emplear para la sujecion de los tubos correas con borde redondeados.

e Para el transporte de la tuberia, estibar longitudinalmente en el vehiculo, sin sobresalir mas de
0,40 m en la parte posterior del mismo.

Manejo:

e Usar para el manejo de los tubos correas con bordes redondeados, excluir el uso de cadenas,
guayas o cables para el movimiento de los tubos.

¢ No arrojar, deslizar o golpear contra el piso la tuberia, durante el cargue o descargue de la
misma.

e Tampoco deberan rodarse, salvo sobre tablones de madera con canto redondeado.

Almacenamiento:

Se deben almacenar los tubos sobre maderas planas para facilitar el posicionamiento de las eslingas
(correas de izaje) alrededor del tubo y su posterior retirada.

Cuando se depositen los tubos directamente en el suelo debera tenerse en cuenta que la zona sea
relativamente planay que esté exenta de piedra u otros escombros que puedan dafiar el tubo. Todos
los tubos deben ser convenientemente calzados para impedir que puedan rodar con vientos fuertes.
Al almacenar los tubos, es mejor apilarlos sobre los soportes de madera plana con cufias de madera
espaciandolos un maximo de 6 m (3 m para diametros pequefios). La altura méaxima de apilar tubos
es de 2 m, no se recomienda apilar tubos de diametros superiores a 1,400 mm.

Al almacenar los tubos, es necesario tener en cuenta que la deflexién vertical maxima no supere los
valores indicados en la siguiente tabla, no se permiten abultamientos, zonas planas y otros cambios
bruscos de la curvatura de la pared del tubo. Los tubos almacenados que no se ajusten a estas
limitaciones podrian resultar dafiados.

Deflexion maxima de almacenaje:

- . Deflexion
Rigidez nominal (sn) (% del diametro)
2.500 2,5
5.000 2,0
10.000 15

La Triple A solo utilizara tuberias con rigideces de 5000 N/m2 y 10000 N/m2 en sus proyectos para
Sistemas nuevos de Alcantarillado.

Almacenaje de las Juntas:

Cuando las juntas de caucho se envien separadamente de los acoplamientos, se deben almacenar
con su embalaje o empaque original en una zona resguardada de la luz solar, protegiéndolas del
contacto con grasas y aceites, derivados del petroleo, disolventes y otras sustancias perjudiciales.

Excavacion.

Las excavaciones deberan estar alineadas, las paredes verticales y el ancho de la zanja tal como se
indica en el numeral 3.3.2 Excavacion en Zanja para redes de Alcantarillado y Acueducto.



Relleno y sefializacion.

Para asegurar un buen sistema de tuberia — suelo, se deben usar los materiales adecuados para el
relleno, hay que asegurarse que el material no incluya roca, materiales gruesos, residuos o material
organico.

La compactacion va de acuerdo al tipo de instalacion seleccionada.

A un nivel de 0,5 m por encima de la cota clave se colocara la cinta sefializadora preventiva de rayas
blanca y azul marcada con el logotipo de AAA y las palabras agua potable, o alcantarillado
reiteradamente en el caso que corresponda. Ver esquema de Construccion No. 1 Cinta
Referenciadora.

CONDICIONES ESPECIALES DE INSTALACION

Anclajes de concreto

Contencién del empuje /deformacion
Conexiones rigidas

Ajuste de longitud

Inspeccion de la tuberia

Correccion de un tubo con deflexién excesiva

mmoow»

>

Anclajes de concreto

Los anclajes de concreto deben limitar el desplazamiento del accesorio al menor de los valores
siguientes: 0,5% del didametro o 6 mm. El anclaje o macizo de contencion debe envolver
completamente el accesorio en su longitud y circunferencia y puede ser emplazado sobre el suelo
inalterado o sobre materiales de relleno apropiados para las caracteristicas del suelo natural. A
continuacién se muestran las secciones correspondientes a Conexiones Rigidas y Revestimientos
de Concreto.

CoDo CON DOS SECCIONES CODO CON TRES SECCIONES

Anclaje de
concreto

o

SECCION A-A CODO CON CUATRO SECCIONES
ag®




Estos anclajes se aplican en:
1. Codos, reducciones, compuertas y bridas ciegas.
2. Tees, cuando la derivacion es concéntrica con el eje de la tuberia principal.

B. Contencién del empuje /deformacién

Los anclajes de contencién del empuje y de la deformacion deben limitar el desplazamiento del
accesorio al menor de los valores siguientes: 0,5% del diametro 0 6 mm. Debe asimismo restringirse
la deformacion radial del accesorio al 0,1% del radio del tubo. El anclaje debe envolver
completamente el accesorio en su longitud y circunferencia y puede ser emplazado sobre el suelo
inalterado o sobre materiales de relleno apropiados para las caracteristicas del suelo natural.

Este tipo de anclaje es necesario para los accesorios que a continuacion se detallan cuando la
presion de la linea es superior a 1 bar (0,1 Mpa):

Derivaciones en T, cuando la derivacion es excéntrica al eje de la tuberia principal.
Derivaciones en Y laterales.

Bifurcaciones

Accesorios hechos segun instrucciones especiales del disefiador

PN E

C. Conexiones Rigidas

Cuando un tubo pasa a través de una pared, revestida en concreto, llega a una unién con un pozo
de inspeccion o estd embridado con una bomba, valvula u otra estructura, pueden desarrollarse
tensiones excesivas debidas a la flexién producida por el movimiento diferencial entre la tuberia y la
conexion rigida.

En todas las conexiones rigidas, el instalador debe tomar las precauciones necesarias para
minimizar la aparicion de altas tensiones discontinuas a lo largo de la tuberia, para lo cual, un método
recomendado es empotrar una unién en el concreto, en la superficie de la separacidn con el exterior.
Con ello se lograra que el primer tramo de tubo que se encuentra fuera del concreto tenga una
libertad de movimiento total (dentro de los limites impuestos por la junta del acoplamiento).

Acoplamisnts empstragds

El rellens bajs =l twbs para la sgtructura de bage [
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CONEXION A ESTRUCTURA RIGIDA

Precauciones:

1. Cuando se empotre una unidén en concreto es preciso asegurarse de mantener su redondez
para que la union posterior pueda efectuarse con facilidad. Se puede también ensamblar el
acoplamiento fuera del revestimiento antes del concreto.



2.

Una vez que la union empotrada esté rigida, es importante minimizar la deflexion vertical y la
deformacion del tubo adyacente.

Recomendaciones de construccion:

1.

D.

Cuando se esté considerando el uso de estructuras de concreto, debera tenerse en cuenta que
cualquier asentamiento excesivo de la estructura respecto de la tuberia, podria causar la rotura
de esta Ultima.

El emplazamiento de la tuberia debera hacerse de manera que el primer tubo mas cercano a la
conexion rigida sea de corta longitud, tal como se indica a continuacion:

Minimo: El mas pequefio de los siguientes valores: 1 metro o 1 diametro.
Maximo: El méas pequefio de los siguientes valores: 2 metros o dos diametros.

Para reemplazar y compactar adecuadamente el relleno adyacente a la estructura de concreto
se deberan tomar precauciones adicionales. La construccion de estructuras de concreto
requiere frecuentemente una excavacion adicional para los encofrados, etc.; a este material
excavado adicional se le debe restituir un nivel de densidad compatible con el material de su
entorno, de lo contrario, se puede dar un exceso de deformacién o una rotacion de la junta
adyacente a la estructura.

Ajuste de la Longitud

Durante el proceso de instalacién de la tuberia se realizan actividades de corte, ajuste y empalme,
para los cuales se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

1
2.
3

Determinar la longitud requerida y marcar la linea de corte perpendicular al eje.

Medir el didmetro exterior del tubo en el punto de corte.

Comparar la medicién con el rango de tolerancia de la espiga (ver la siguiente figura). Nota:
(Los tubos de Ajuste incluyen una marca del fabricante para indicar que el didmetro del tubo se
encuentra dentro del rango de tolerancia de la espiga a lo largo de toda la longitud del tubo).
Seleccionar uno de estos tubos (si se dispone de ellos) para evitar el mecanizado de la espiga
durante el ajuste de la instalacién.

Cortar el tubo en el lugar marcado usando una sierra circular con un disco de albafileria
diamantado.

Si el diametro del tubo esta dentro de la tolerancia de la espiga, limpiar la superficie en la zona
de union, lijar suavemente las zonas rugosas y achaflanar con un disco de piedra el extremo
del tubo para facilitar el montaje.

Si el diametro del tubo no pertenece al rango de tolerancia de la espiga, usar un torno manual o una
fresa diamantada para mecanizar la superficie de la unién de montaje a la tolerancia recomendada.
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Montaje Final:

1. Medir cuidadosamente la longitud donde se va a emplazar el tubo de cierre de la instalacion
(dltimo tubo que se montara). El tubo de cierre debera ser 50 mm mas corto que el espacio
medido y se debe colocar dejando un espacio libre de 25 mm en cada extremo en relacion con
los tubos adyacentes.

2. Utilizar un tubo especial con los extremos mecanizados a una longitud mayor que el resto de
tubos pedidos al proveedor o prepararlos especificamente para el montaje final. También es
posible usar un “Tubo de Ajuste”.

3. Usar dos acoplamientos de manguito sin tope central de montaje o bien dos acoplamientos
flexibles de acero de tipo ancho.

4. Lubricar abundantemente los extremos del tubo del cierre y las juntas de acoplamiento y a
continuacién montar el acoplamiento en los extremos mecanizados. Puede ser necesario
ayudar el segundo anillo del acoplamiento para que pase sobre el extremo achaflanado del tubo.

5. Limpiar minuciosamente los extremos de los dos tubos adyacentes y lubricarlos
suficientemente.

6. Emplazar el tubo de cierre en su posicion final y mover los acoplamientos sobre los tubos
adyacentes hasta alcanzar la franja marcada como limite.

NOTA: Una vez que el acoplamiento se encuentre en su posicion final, se debera asegurar que los
empaques de las juntas estén orientados correctamente usando una herramienta que pueda
introducirse en el espacio anular que queda entre el tubo y el acoplamiento.

E. Inspeccion de la tuberia instalada

Condicion requerida: la deflexién diametral maxima de la tuberia instalada no debe exceder los
valores dados en la siguiente tabla, para la deflexién inicial y a largo plazo. No se admiten
abultamientos, zonas planas u otros cambios bruscos de la curvatura de la pared del tubo. Si los
tubos instalados no se ajustan a estas limitaciones pueden no funcionar segun lo previsto.
DEFLEXION VERTICAL ADMISIBLE EN PORCENTAJE DEL DIAMETRO

Didmetros grandes (DN > 300)

Grupo de suelo natural
Periodo 1 2 3 4 5
Inicial 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0
Largo Plazo 5,0 5,0 5,0 50 50

La verificacion para asegurar que los requerimientos iniciales se cumplan es facil de realizar y debe
efectuarse en cada tubo inmediatamente después de finalizar su instalacién (normalmente en las 24
horas siguientes a la consecucion de la cobertura maxima).

La deflexidn inicial prevista es aproximadamente del 2% para la mayoria de las instalaciones a la
méxima cobertura y es proporcionalmente menor a menores profundidades. Por lo tanto, mientras
gue las deflexiones iniciales de la anterior son aceptables para el funcionamiento de la tuberia, un
valor que exceda lo esperado (~2%) indicara que la instalaciéon no se ajusta a lo previstos y que por
tanto deberd mejorarse en los tubos posteriores (por ejemplo, incrementando la compactacion del
relleno alrededor de la tuberia, utilizando materiales de relleno de la zona de grano mas grueso o
haciendo zanjas méas anchas para mejorar las condiciones laterales de la tuberia).

Las verificaciones de la deflexién deberan efectuarse cuando los primeros tubos estén rellenados
hasta el nivel del suelo y continuaran realizandose periédicamente a lo largo de todo el proyecto. No
debe permitirse nunca la instalacién de una longitud importante de tuberia sin verificar antes su



deflexion. Lo anterior permitird detectar y corregir con tiempo los métodos inadecuados de
instalacion.

El procedimiento para verificar la deflexion diametral inicial es el siguiente:

Completar el relleno de la zanja hasta el nivel de la superficie del terreno.
Completar la retirada de entibados o apuntalamientos provisionales (si se usan).
Desconectar el sistema de drenaje (si se usa)

Medir y registrar el valor del diametro vertical.

PN PE

Nota: Para tubos de diametro pequefio puede pasarse a través de los tubos un deflectometro o
instrumento similar para medir el diametro vertical.

5. Calcular la deflexion vertical segun:

Yodeflexion — D.int Actu;l —AD;{,m. :nstalado <100
1t ACtua

Int

El Diametro Interior Actual puede ser verificado o determinado midiendo los diametros de un tubo
gue no ha sido instalado, depositandolo libremente en un suelo lo méas plano posible (sin tubos
apilados), calculado como sigue:

D.,. Actual = D.,, Vertical +2D.Int Horizontal - 0 bien

D.jp () + D1y (2)

D.,. Actual =
2

F. Correcciéon de un tubo de deflexion excesiva

Cuando un tubo haya sido instalado y su deflexién diametral vertical supere los valores anteriormente
indicados debera ser corregido para que pueda satisfacer las caracteristicas a largo plazo de la
tuberia.

Procedimiento:
Tubos con deflexiones hasta el 8%:

1. Excavar desde la superficie del terreno hasta la clave del tubo y desde este punto una
profundidad igual al 85% del diametro del tubo.

2. Inspeccionar si el tubo ha sido dafiado. Si es asi deberd procederse a su reparacién o
sustitucion.

3. Volver a compactar el material de relleno de la zona de apoyo, asegurandose de que no ha sido
contaminado por el suelo natural.

4. Volver arellenar la zona de la tuberia por capas con el material adecuado, compactando cada
capa para limitar la deflexién del tubo.

5. Rellenar hasta el nivel del suelo y verificar que la deflexion del tubo no supere los valores de la
tabla

Ninguna de las actividades descritas anteriormente sera objeto de pago adicional.
Tubos con deflexiones superiores al 8%:

Los tubos con deflexiones que superen el 8% deberan ser reemplazados por completo.
Precaucion: No se intentara recuperar la redondez de un tubo instalado con una deflexion excesiva
apretandolo o forzandolo, ello podria dafiar el tubo.



Elementos de seguridad

La ejecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se ejecutara de forma
manual o con la maquinaria apropiada. La dotacion y elementos de proteccion para la seguridad del
personal encargado de ejecutar los trabajos deberan ser los adecuados.

Parte del cuerpo Elemento de proteccion Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Pies Botas pantaneras 1741
Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y pago

Para la medida el contratista pondra a disposicién de la Interventoria, todos los medios necesarios
para realizar esta actividad.

La medida siempre sera al origen, si la Interventoria lo autoriza podran hacerse mediciones parciales
para cada acta de obra, pero la ultima medicion para el acta final, deberd hacerse al origen, la
diferencia se vera reflejada en el acta final.

Si el contratista no ha suministrado la tuberia, la diferencia entre la longitud de tuberia suministrada
y lainstalada, que supere el porcentaje de desperdicio establecido, serd asumida por €l a los precios
gue la Interventoria le presente. Si el contratista ha suministrado la tuberia, éstas cantidades le seran
descontadas del acta de suministro o debera reponerlas sin derecho a pago.

La medida sera por metro instalado (m), incluida la longitud de los accesorios, que nho se pagaran
por separado, a excepcién de las valvulas.

Existe un item de medida y pago por cada diametro de tuberia. En el precio de instalacion estan
incluidas las siguientes actividades:

e Cargue, transporte, almacenamiento y manejo de la tuberia y accesorios, desde los patios del
almacén de la Triple A, centro de acopio o fabricante, hasta el lugar de la instalacion.

e Suministro de la maquinaria, herramienta, productos de limpieza de la tuberia, personal
calificado, energia, y los demas medios necesarios para la correcta instalacion de la tuberia.

e Suministro y colocacion de la cinta Referenciadora a 0,5 m de la clave de la tuberia, una cinta
por cada 200 mm de diametro de tuberia o fraccion.

e Realizacion de la prueba hidrostética y desinfeccion de la tuberia, con los medios humanos,
mecanicos, materiales y agua potable que se precise, repetida hasta que la prueba sea
satisfactoria.

e Reposicion o descuento de la tuberia o accesorios, suministrados por la Triple A o por el
Contratista, que fruto de una incorrecta instalacion o que durante el periodo constructivo, se
dafien, roben o se consideren desperdicio.

e Cargue, transporte y descargue de la tuberia y accesorios sobrantes hasta los patios de la Triple
A o sitio que destine la Interventoria.

o Empagquetaduras, tornilleria y elementos necesarios para realizar las uniones de las tuberias y
accesorios.

o No sera objeto de pago por separado la comision topogréfica requerida para la instalacion de la
tuberia.

No habra medida ni pago hasta que la tuberia haya sido probada y recibida a conformidad por la
Interventoria; se haya completado el relleno de la zanja y retiro de la totalidad del material sobrante
de la excavacion.



El pago se hara de acuerdo a las cantidades de obra medidas y aprobadas por la Interventoria segun
los precios que aparezcan en el formulario de cantidades y precios del Contrato. El pago parcial de
un acta de obra, no implica la recepcién provisional ni definitiva de las obras incluidas en ella.

Los items de pago para esta actividad son los siguientes:

items Descripcion Unidad

3.4.4.3.3 Tuberia de GRP de 400 mm m

3.45 CRUCE CON EQUIPO MECANICO DE PERFORACION HORIZONTAL (TOPO)

Se entiende por cruce con topo la perforacion subterrdnea horizontal, o con pendiente, ejecutada
con equipo mecanico (topo), a través de la cual se instalara una tuberia para un fin determinado.

Para tuberias con diametros superiores a 160 mm, el equipo mecanico debe introducir durante el
proceso de perforacion, una tuberia, la cual podra ser de acero al carbén, PVC RDE 21 o polietileno
de alta densidad, que servira de proteccion (camisa) a la tuberia objeto de la instalaciéon.

El objetivo especifico de estas perforaciones durante las instalaciones de acueducto y alcantarillado
es mantener el flujo vehicular en vias pavimentadas de transito significativo, donde por el cierre de
éstas se produzcan impactos comunitarios negativos bien sea por las pérdidas de tiempo y los
inconvenientes que se generan al tener que programar desvios con sus respectivas sefializaciones
y/o con personal regulador del transito, o por el peligro potencial que representa abrir una zanja, con
la consecuente reduccién de la seccion de la calzada durante un periodo determinado, para la
instalacién de tuberias, en vias donde no es posible el desvio total del transito.

Ejecucion de los Trabajos
Para la ejecucién de los trabajos deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Diametro de la tuberia que servirh como encamisado. El diametro de la camisa serd el
especificado en el disefio y consignado en los planos correspondientes. En caso de no haberse
especificado dicho diametro El Contratista debera cotejar el didmetro interno de la camisa, que
se elegira, contra el mayor diametro externo de la tuberia objeto del cruce, para constatar que,
incluidas las campanas y uniones, se tendra la holgura suficiente para su introduccién en la
camisa y el ajuste de la pendiente, si fuere necesario.

e Obstaculos y redes de servicios publicos. Se deben tener en cuenta los obstaculos y redes
existentes en la zona del cruce para evitar su dafio o deterioro, puesto que se perderia la
finalidad del cruce y seria inevitable tener que realizar excavaciones para abrir zanjas, en la via,
y practicar las reparaciones correspondientes.

e Se deberan hacer las investigaciones de redes de otros servicios, en planos actualizados y
verificar con apiques de prueba con el fin de evitar interferencias o definir los desvios
correspondientes.

e Localizacion de las excavaciones para el cruce. Para la localizacion especifica del cruce debe
tenerse en cuenta el espacio que ocupa el equipo de perforacion; para éste debe excavarse la
caja correspondiente la cual debe contemplar, también, la longitud de la tuberia tanto de
encamisado como la de instalacion, asi como las dimensiones de la caja en el extremo opuesto
para recibir la tuberia que se instalara. De esta forma, los sitios para las cajas mencionadas
deberan localizarse de tal manera que, en lo posible, eviten demoliciones costosas que
posteriormente deberan reponerse a su estado inicial.



Una vez verificados los puntos anteriores y ademas confirmar que se tienen todos los equipos,
materiales y recursos necesarios para la ejecucion de los trabajos, se procederd a realizar las
excavaciones de las cajas con la sefializacién adecuada, tal como se indica en el numeral 3.1
Sefializacion y Seguridad de Obra de estas especificaciones, 0 en su defecto, con base en lo
establecido por las disposiciones del Manual de Sefializacion Vial del Ministerio de Transporte en el
evento en que se intervengan vias concesionadas e intermunicipales donde se requiera la obtencion
de permisos para realizar estos cruces; posteriormente, se hace la excavacion subterranea y la
correspondiente instalacién de la tuberia de acueducto o alcantarillado, con la prevision de colocar
la tuberia de encamisado de acuerdo con el diametro de la tuberia con la cual se prestara el servicio.

Ademas, deberan tomarse todas las medidas tendientes a garantizar la seguridad de los transeuntes
y personal que ejecuta las obras. Se dispondra de los pasos peatonales necesarios, con el objeto de
evitar el desplazamiento obligado de las personas por la calzada de la via, lo que genera alto riesgo
de accidentes.

Las desviaciones que se presenten por cualquier eventualidad deberan ser corregidas o en su
defecto cambiar el sitio de la perforacion, todo ello por cuenta del Contratista. No se permitira acceso
de personal a la excavacion del cruce mientras esta no tenga el encamisado correspondiente y se
disponga de los elementos de seguridad apropiados para el dicho acceso.

El Contratista debera garantizar que, durante la instalacion de la tuberia a lo largo de la camisa
insertada, éstas queden lo mas concéntrica posible, con el objeto de evitar el contacto directo entre
los tubos; para ello se utilizaran topes en los extremos como materiales elastémeros, y
posteriormente se sellaran ambos extremos de la perforacibn con mortero de mamposteria
impermeabilizado (ver esquemas No. 10, 63 y 64).

Para la seleccion del tipo de equipo, asi como del proceso de perforacion horizontal, bien sea de
rotacion o de percusion, se debera tener en consideracion la clase de suelo en el cual se practicara
ésta, con el fin de evitar asentamientos posteriores en la estructura del pavimento y en las
edificaciones aledafias al cruce.

El personal debera tener la dotaciébn adecuada asi como los elementos de proteccién que se
relacionan a continuacion:

Dotacién Exigida

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Oidos Protector auditivo tipo copa 2950
Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257
Tronco Chaleco reflectivo 4739

Medida y Pago

Quedan incluidos dentro del pago del cruce con topo todos los items que se relacionan a
continuacion:

e Apiques de prueba y sus rellenos

e Equipo de perforaciébn mecanico con sus correspondientes accesorios, planta de energia,
herramientas, etc.

o Excavacionesy rellenos para las cajas inicial y final



e Reparaciones, pruebas y puesta en funcionamiento de aquellas redes de servicios publicos que
se vean afectadas como consecuencia del cruce y sus obras complementarias; asi como los
dafios a terceros que de igual manera se causen.

e Perforacion y encamisado con el equipo mecanico y su correspondiente alineamiento.

e Tuberia que sirve de camisa. Las tuberias de acero al carbon que se utilicen para tal fin no

necesariamente seran nuevas; aun asi, deberan proveer las condiciones de estabilidad y

duracion adecuadas; mientras que al emplear como camisa tuberia de pvc RDE 21 o polietileno

de alta densidad, los tubos de éstos materiales deberan ser nuevos. En todos los casos se
requiere de la aprobacion de la Interventoria.

Instalacion de la tuberia, con sus accesorios, de acueducto o alcantarillado

Transportes de materiales y equipos al sito de los trabajos y retorno a sus sitios de base.

Energia, combustibles y aceites.

Trabajos topograficos necesarios para conseguir el alineamiento requerido por las tuberias en

los disefios.

e Accesorios, materiales y tuberia adicional para suplir las deficiencias generadas durante el
proceso de perforacion.

e Dispositivos de sefializacion y dotacion especial al personal solicitados por la Interventoria o la
normatividad aplicable al ejecutar estos trabajos en vias intermunicipales.

Si durante la ejecucion de los trabajos se requiere realizar actividades como: entibado a las paredes
de la excavacion, construccion de losa de concreto para nivelar el equipo, demolicién y
reconstruccion de andenes, pavimentos y bordillos, éstas seran cuantificadas, autorizadas por la
Interventoria y pagadas por aparte de acuerdo a los items correspondientes establecidos en estas
especificaciones.

Se incluyen igualmente todos los costos que se ocasionen por la ocupacion de mano de obra,
calificada o no, asi como todas las actividades necesarias para la correcta perforacién, alineacién e
instalacion de la tuberia.

Se diligenciaran las medidas y formatos correspondientes, tendientes a incluir el cruce en el acta de
compensacion para su pago, una vez se realicen las pruebas hidrostaticas o de estanqueidad a la
tuberia instalada, asi como la finalizaciéon de los llenos y obras civiles accesorias demolidas o
deterioradas por la ejecucion del cruce.

La medida para el pago del cruce con topo, el cual incluye todas las actividades y recursos, antes
mencionados, es el metro (m). La longitud efectiva para el pago sera la de la perforacion subterranea
con el equipo mecéanico correspondiente, para la cual se definen los siguientes diametros de
perforacién (camisa):

Los items de pago para esta actividad son:

items Descripcion Unidad

3458 Cruce con equipo mecénico, percusion o rotacién, D =400 m
A4.5. mm

3.4.8. CIMENTACION DE TUBERIA

La cimentacion de una tuberia esta compuesta por la cama o base, atraque y relleno inicial, tal como
se muestra en la siguiente ilustracion:
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Esta especificacion aplica para los materiales que se utilicen durante la instalacion de sistemas de
alcantarillado para la cimentacion de tuberias rigidas (Gres y Hierro Fundido), flexibles (PVC, PEAD
y Fibra de Vidrio) y semirrigidas (Hierro Ductil), y en sistemas de acueducto para tuberias de Hierro
ddctil y Fibra de Vidrio, para la cimentacion de tuberia de polietileno ver el capitulo 3.4.4.1.

Se establecen varios tipos de cimentacion para tuberias, de acuerdo a las condiciones que se
describen a continuacion:

TUBERIAS RIGIDAS.

Se define como tuberia rigida aquella cuyos cambios por efecto de cargas externas, en cualquier
seccién transversal, no pueden variar su dimensién vertical u horizontal en mas de 0,1 %, sin causar
al material grietas o roturas. Dentro de este grupo se encuentran las tuberias de gres y hierro fundido.

TUBERIAS RIGIDAS DE GRES.

Para definir el tipo de cimentacion a utilizar en la instalacion de tuberias de GRES, es necesario
determinar una variable denominada factor de carga, Fc.

El factor de carga se define como la relacién entre la carga maxima admisible que soporta la tuberia
instalada y la carga de rotura, si se utiliza tuberia de GRES. La carga de rotura se obtiene por medio
del ensayo de los tres apoyos. Para diametros mayores de 21 pulgadas el factor de carga sera
definido por el Area de disefio y quedara detallado en los planos de disefio.

En las tablas 3.4.8.1 Factores de Carga para tuberia de Alcantarillado, Tuberia de GRES 315 mm
(12 pulgadas) a 3.4.8.5 Factores de Carga para tuberias de Alcantarillado, tuberia de GRES de 558
mm (21 pulgadas) se indican los factores de carga a utilizar dependiendo de la profundidad de
instalacion a clave, el diametro de la tuberia y el material del sitio.

En lainstalacion de tuberias de GRES se presentan 6 tipos de cimentacidon definidos por los factores
decargal,1-15-19-22-3,0y 4,0 que se describen en la tabla 3.4.8.6 Esquemas tipicos de
cimentacion de tuberias de GRES para alcantarillado.

La cimentacién que determina el factor de carga 1,9 debera utilizarse cuando se ejecute reposicion
de redes. En el caso de presencia de nivel freatico se empleara el tipo de cimentacién que determina
el factor de carga 1,9, pero utilizando material tipo 1 (agregado grueso), hasta una altura de 0,30 m
por encima de la cota clave de la tuberia.



TUBERIAS FLEXIBLES.

Se define como tuberias flexibles las de paredes delgadas cuyos cambios, por efecto de cargas
externas pueden hacer variar su dimension vertical u horizontal en mas del 3%, antes de causar al
material grietas o roturas. Al deformarse bajo las cargas, el diametro horizontal aumenta,
comprimiendo el terreno adyacente y crea, por tanto, una resistencia pasiva del suelo, que ayuda a
soportar las cargas verticales sobre la tuberia.

El tipo de suelo que se coloca alrededor de la tuberia, de acuerdo con sus propiedades y calidad,
absorbera cierta cantidad de carga transmitida por la tuberia. Por lo tanto, la clase de suelo que se
utilice para la cimentacion, es fundamental en el comportamiento de la tuberia.

TUBERIAS FLEXIBLES DE PVC.

Externa perfilada

En la tabla 3.4.8.7 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PVC Externa Perfilada se indica la
deflexién a largo plazo que puede presentar la tuberia de PVC externa perfilada - Cimentada en
Arena y en la tabla 3.4.8.8 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PVC Externa Perfilada -
Cimentada en Agregado, en diametros de 150 mm (6 pulgadas) a 903 mm (36 pulgadas),
confrontada con la variable de rigidez de la tuberia, clase del suelo para la cimentacion y profundidad
de instalacion a clave, principalmente.

La profundidad a la cual se instalan las tuberias, constituyen el principal factor que influye en la
magnitud de las deflexiones de la tuberia, las cuales deben ser controladas y se debe tener un
estimativo de su magnitud de acuerdo con las condiciones de instalacién (zanja o terraplén) y
materiales de relleno. Se permiten valores de deflexion no mayores del 5% del diametro interior del
tubo.

La cimentacién para las tuberias flexibles sera de dos tipos, tal como se muestra en la tabla 3.4.8.13
Esquemas tipicos de cimentacién y atraques para tuberias flexibles.

La cimentacion tipo A se utilizara para conformar la cimentacion en la instalacion de tuberias de PVC
externas perfiladas en diametros de 150 mm (6 pulgadas) a 903 mm (36 pulgadas), hasta las
siguientes profundidades a cota clave y en ausencia de nivel freético:

Tuberia de PVC Externa Perfilada: Para diametros entre 150 mm (6 pulgadas) y 500 mm (20
pulgadas); desde 0,80 m hasta 7,0 m y para diametros entre 600 mm (24 pulgadas) y 903 mm (36
pulgadas; desde 0,8 m hasta 6,5 m.

La cimentacion tipo B se utilizara para conformar la cimentacion en la instalacion de tuberias de PVC
Externas Perfiladas en diametro de 150 mm (6 pulgadas) a 903 mm (36 pulgadas), hasta las
siguientes profundidades a cota clave y en presencia del nivel freatico o cuando la zanja pueda estar
sujeta a inundacion:

Tuberia de PVC externa perfilada: Para didametros entre 150 mm (6 pulgadas) y 903 mm (36
pulgadas); desde 0,8 m hasta 8,0 m

Cuando se ejecuten reposiciones de redes de alcantarillado se utilizara la cimentaciéon Tipo B con
material tipo 1 hasta la mitad del didmetro de la tuberia y se rellenard con arena (material Tipo 2 o
3) hasta la cota clave.

Externa Lisa

En la tabla 3.4.8.9 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PVC Externa Lisa se indica la deflexién
a largo plazo que puede presentar la tuberia Cimentada en Arena y en la tabla 3.4.8.10 Deflexiones



a largo plazo para tuberias de PVC Externa Lisa Cimentada en Agregado, en diametros de 1025 mm
(39 pulgadas) a 1271 mm (48 pulgadas), confrontada con la variable de rigidez de la tuberia, clase
del suelo para la cimentacién y profundidad de instalacion a clave, principalmente.

La profundidad a la cual se instalan las tuberias, constituyen el principal factor que influye en la
magnitud de las deflexiones de la tuberia, las cuales deben ser controladas y se debe tener un
estimativo de su magnitud de acuerdo con las condiciones de instalacion (zanja o terraplén) y
materiales de relleno. Se permiten valores de deflexion no mayores del 5% del diametro interior del
tubo.

La cimentacion para las tuberias flexibles sera de dos tipos, tal como se muestra en la tabla 3.4.8.13
Esquemas tipicos de cimentacion y atraques para tuberias flexibles.

La cimentacion tipo A se utilizara para conformar la cimentacion en la instalacion de tuberias de PVC
Externas Lisas en diametros de 1025 mm (39 pulgadas) a 1271 mm (48 pulgadas), hasta las
siguientes profundidades a cota clave y en ausencia de nivel freatico:

Tuberia de PVC Externa Lisa: Para diametros entre 1025 mm (39 pulgadas) a 1271 mm (48
pulgadas); desde 0,80 m hasta 6,0 m.

La cimentacion tipo B se utilizara para conformar la cimentacion en la instalacion de tuberias de PVC
Externas Lisas en diametro de 1025 mm (39 pulgadas) a 1271 mm (48 pulgadas), hasta las
siguientes profundidades a cota clave y en presencia del nivel freatico o cuando la zanja pueda estar
sujeta a inundacién:

Tuberia de PVC Externa Lisa: Para diametros entre 1025 mm (39 pulgadas) a 1271 mm (48
pulgadas); desde 0,8 m hasta 8,0 m

TUBERIA FLEXIBLE DE PEAD

Externa Corrugada

En la tabla 3.4.8.11 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PEAD Externa Corrugada se indica
la deflexién a largo plazo que puede presentar la tuberia Cimentada en Arena y en la tabla 3.4.8.12
Deflexiones a largo plazo para tuberias de PEAD Externa Corrugada Cimentada en Agregado, en
diametros de 160 mm (6” pulgadas) a 1500 mm (60 pulgadas), confrontada con la variable de rigidez
de latuberia, clase del suelo para la cimentacién y profundidad de instalacion a clave, principalmente.

La profundidad a la cual se instalan las tuberias, constituyen el principal factor que influye en la
magnitud de las deflexiones de la tuberia, las cuales deben ser controladas y se debe tener un
estimativo de su magnitud de acuerdo con las condiciones de instalacién (zanja o terraplén) y
materiales de relleno. Se permiten valores de deflexion no mayores del 5% del diametro interior del
tubo.

La cimentacion para las tuberias flexibles sera de dos tipos, tal como se muestra en la tabla 3.4.8.13
Esquemas tipicos de cimentacion y atraques para tuberias flexibles.

La cimentacion tipo A se utilizara para conformar la cimentacion en la instalacién de tuberias de
PEAD Externas Corrugada en didmetros de 160 mm (6 pulgadas) a 1500 mm (60 pulgadas), hasta
las siguientes profundidades a cota clave y en ausencia de nivel freatico:

Tuberia de PEAD Externa Perfilada: Para diametros entre 150 mm (6 pulgadas) y 450 mm (18
pulgadas; desde 0,8 m hasta 7,5 m; para diametros entre 150 mm (6 pulgadas) y 1200 mm (48
pulgadas; desde 0,8 m hasta 7,0 m y para diametros entre 160 mm (6 pulgadas) y 1500 mm (60
pulgadas); desde 0,80 m hasta 6,5 m.



La cimentacion tipo B se utilizara para conformar la cimentacion en la instalacion de tuberias de
PEAD Externa Corrugada en didametro de 160 mm (6 pulgadas) a 1500 mm (60 pulgadas), hasta las
siguientes profundidades a cota clave y en presencia del nivel freatico o cuando la zanja pueda estar
sujeta a inundacion:

Tuberia de PEAD Corrugada Perfilada: Para diametros entre 160 mm (6 pulgadas) y 1500 mm (60
pulgadas); desde 0,8 m hasta 8,0 m

TUBERIAS FLEXIBLES DE FIBRA DE VIDRIO (GRP).

El tipo de cimentacion adecuada para los tubos de GRP varia en funcién de la rigidez del tubo, la
profundidad de instalacion, las caracteristicas del suelo natural y del material de relleno disponible.
Independientemente de las condiciones del suelo y del método de instalacién que se utilice, la
deflexion inicial y la deflexion a largo plazo no deben exceder los siguientes valores:

PORCENTAJE DE DEFLEXION ADMISIBLE PARA TUBERIAS DE FIBRA DE VIDRIO (GRP)

Diametros grandes (DN > 300 mm) Diametros pe?r:Jne]r;os (BN <250
Inicial 3,0% 25%
A largo plazo 5,0 % 4,0 %

La Triple A solo utiliza las tuberias de diametros grandes, DN 1300 mm., en este material y con
rigideces de 5000 N/m2y 10000 N/m2.

PROFUNDIDAD MAXIMA DEL RELLENO

La tuberia de GRP es flexible, por lo tanto debe estar soportada por el suelo circundante para poder
resistir las cargas que se le aplican.

La cimentacién para las tuberias de Fibra de Vidrio (GRP) sera de dos tipos, tal como se muestra en
la tabla 3.4.8.14 Esquemas tipicos de Cimentacion y Atraques para tuberias flexibles de Fibra de
Vidrio (GRP), y las profundidades maximas de instalacion para cada uno de estos es la que se
muestra en la tabla 3.4.8.15 hasta 3.4.8.27 Profundidades maximas de instalacion para tuberia de
fibra de vidrio (GRP), dependiendo ademas del tipo de material de relleno elegido y su compactacion,
de las caracteristicas del suelo natural, de la rigidez del tubo y de las cargas debidas al tréfico.
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Lecho de asiento del tubo

El lecho de asiento del tubo debe estar ubicado sobre un fondo de zanja firme y estable de modo
gue proporcione un adecuado apoyo. El lecho de asiento terminado debe proporcionar un apoyo
firme, estable y uniforme al cuerpo del tubo y a cualquier saliente de la junta.



Se debe proporcionar un lecho de asiento de 100-150mm debajo del tubo y de 75mm debajo del
acople. En caso de que el fondo de zanja sea inestable o blando, se debera colocar una fundacion
adicional para lograr el apoyo firme que el lecho de asiento necesita.

Puede suceder que haya que importar el material del lecho de asiento para lograr la gradacion
adecuada y el apoyo necesario. Los materiales recomendados para el lecho de asiento son SC1 y
SC2. Para determinar si el material nativo es el adecuado para el lecho de asiento, el mismo debe
satisfacer todos los requisitos de relleno de la zona del tubo. El control del material de relleno debe
extenderse a lo largo de todo el proceso de instalacion debido a que las condiciones del suelo nativo
pueden variar y cambiar inesperadamente a lo largo del tramo de la tuberia.

El lecho de asiento debe estar sobre excavado en cada junta para asegurar que el tubo tenga un
apoyo continuo y no descanse en los acoples. El area del acople debera contar con un lecho de
asiento apropiado y ser rellenado luego de completarse el montaje de la junta. Ver Figura 1y Figura
2 donde se muestra el apoyo correcto e incorrecto sobre el lecho de asiento.
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Donde existan suelos altamente expansivos, inestables, sueltos, blandos, rocosos o suelos
endurecidos, sera necesario incrementar la profundidad de la capa del lecho de asiento para lograr
un soporte longitudinal uniforme.

Materiales de relleno

La Tabla 3.4.8A agrupa los materiales de relleno en diferentes categorias. SC1 y SC2 son los suelos
de relleno més faciles de usar y precisan menos esfuerzo de compactacion para lograr un cierto nivel
de compactacion relativa.

Independientemente de estas categorias y sin importar si el suelo de relleno es importado o no, se
aplicaran las siguientes restricciones:

- Para el tamafio maximo de las particulas y piedras, se deben respetar los limites establecidos
en la Tabla 3.4.8B.

- Los terrones no deberan ser de un tamafio mayor al doble del méximo tamafio de las particulas.

- No se debe utilizar material congelado.

- No se debe utilizar material organico.

- No se debe utilizar escombros (neuméticos, botellas, metales, etc).



TABLA 3.4.8A MATERIALES DE RELLENO

GRUPOS DE SUELO DE RELLENO DESCRIPCION DE LOS SUELOS DE RELLENO

Piedras trituradas con <15% de arena, un maximo

SC1 de 25% que pase por el tamiz de 10 mm y un maximo
de 5% de material fino.

sc2 Suelos limpios de grano grueso con <12% de
material fino.
Suelos de grano grueso con 12% de material fino o

sc3 mas. .
Suelos arenosos o de grano fino con menos de 70%
de material fino.

sca fS_uelos de grano fino con mas de 70% de material
ino.

TABLA 3.4.8B Clasificacion del tipo de suelo de relleno

Grupos de Descripcion de los suelos de relleno
suelos de Relleno
sc1 Piedras trituradas con <15% de arena, un maximo de 25% que
pase por el tamiz de 9,5 mm y un maximo de 5% de material fino.
Suelos limpios de grano grueso: SW, SP1), GW, GP o cualquier
SC2 suelo que comience con uno de estos simbolos con 12% de
material fino 0 menos 2)
Suelo de grano grueso con material fino: GM, GC, SM, SC o
cualquier suelo que comience con alguno de estos simbolos con
sC3 12% de de material fino 0 mas. 2)
Suelos de grano fino, arenosos o con grava: CL, ML, (o CL-ML,
CL/ML, ML/CL) con un 30% o mas que quede retenido en tamiz
namero 200.
sca Suelos de granulo fino: CL, ML (o CL-ML, CL/ML, ML/CL) con un
30% o menos de retenido en tamiz numero 200.
Nota: Los simbolos en la tabla corresponden a la Desighacién Unificada de la Clasificacion
de Suelos (Unified Soil Classification Designation ASTM D2487)
1) Arena fina y uniforme, SP, con mas del 50% que pase el tamiz numero 100 (0,15mm). Es
muy sensible a la humedad y no se recomienda como relleno.
2) El % de material fino es el porcentaje del peso de las particulas de suelo que pasan por un
tamiz numero 200, con una abertura de 0,076mm.

El tamafio maximo de las particulas en la zona del tubo (hasta 300 mm sobre la clave del tubo) sera

el siguiente:
TABLA 3.4.8C Maximo tamafio de las particulas
DN Tamafio maximo (mm)

=450 13

500 - 600 19

700 - 900 25

1000 - 1200 32

= 1300 40

El relleno sobre el tubo puede consistir en material excavado con un tamafio maximo de particulas
de hasta 300mm siempre y cuando la cobertura sobre la tuberia sea de 300 mm. Las piedras
mayores a 200mm no deben ser arrojadas sobre la capa de 300mm que cubre la clave del tubo
desde una altura mayor a 2 metros.




Tipos de instalacion

Se recomiendan dos configuraciones estandar de relleno (Ver figuras 3 y 4). La seleccién del tipo
depende de las caracteristicas del suelo nativo, los materiales de relleno, la profundidad a la que
debe enterrarse el tubo, las condiciones de sobrecarga, la rigidez del tubo y las condiciones bajo las
cuales operara. El Tipo 2, llamada configuracion “partida”, se utiliza generalmente para aplicaciones
de baja presién (PN < 10 bar), carga por trafico liviana y en casos de

presion negativa limitada (vacio).

Instalacion Tipo 1
Construya el lecho de asiento del tubo de acuerdo con las instrucciones del nhumeral 1.

Rellene la zona de la tuberia (hasta 300 mm) sobre la clave del tubo con el material de relleno
especificado y compactado segun los niveles requeridos.

Nota: Para aplicaciones de baja presién (PN <1 bar) sin cargas por trafico, no es necesario compactar
los 300 mm sobre la clave del tubo.
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Figura 3
Instalacién tipo 2

Construya el lecho de asiento del tubo de acuerdo con las instrucciones del numeral 1 .Rellene hasta
un nivel del 60% del didmetro del tubo con el material de relleno especificado, compactado hasta los
niveles indicados.

Rellene desde el 60% del diametro hasta 300mm sobre la clave del tubo con el material de relleno
especificado compactado hasta los niveles indicados.

Nota: La configuracion de relleno Tipo 2 no es practica para los tubos de menor diametro.

La configuracién de relleno Tipo 2 no es adecuada para situaciones de cargas por trafico pesado.

DN
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Figura 4
Relleno de la zona del tubo

Se recomienda rellenar inmediatamente después del proceso de enchufado a fin de prevenir dos
peligros:



La flotacion del tubo debido a las lluvias copiosas y los movimientos térmicos por la gran diferencia
de temperaturas diurnas y nocturnas. La flotacion puede dafiar al tubo y causar costos de
reinstalacion innecesarios. La contraccion y expansion térmica pueden arruinar el sellado debido al
movimiento de varios tramos de tubos acumulados en una misma junta.

Si se colocan secciones de tuberia en la zanja y se demora el rellenado, el centro de cada tubo
debera ser rellenado hasta la clave para minimizar los movimientos en la junta.

La correcta seleccién, ubicacion y compactacion del relleno de la zona de la tuberia es de gran
importancia a fin de controlar la deflexion vertical y para el rendimiento del tubo. Se debe tener
cuidado de que el material de relleno no se encuentre contaminado con escombros u otros materiales
extrafios que puedan dafiar el tubo o causar una pérdida de apoyo. El material de relleno del rifion
en la zona que se encuentra entre el lecho de asiento y la parte inferior externa del tubo debe
insertarse y compactarse antes de colocar el resto del relleno (ver Figuras 5y 6).

correcto: el tubo esta firmemente apoyado.
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Figura 5. Relleno correcto del rifién del tubo

INCORRECTO
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Figura 6. Relleno incorrecto del rifién del tubo

Se debe controlar el espesor de la capa a compactar, asi como la energia utilizada en el método de
compactacién. El rellenado correcto se realiza normalmente en capas de 100mm a 300mm
dependiendo del material de relleno y del método de Compactacién. Cuando se utiliza grava o piedra
triturada como material de relleno, generalmente serd adecuado utilizar una capa de 300mm ya que
la grava es relativamente facil de compactar. Los suelos de grano fino necesitan un mayor esfuerzo
de compactacion y el espesor de la capa debe ser limitada. Se advierte que es importante lograr la
correcta compactacion de cada capa para asegurase de gque el tubo tenga el soporte necesario.

Los rellenos tipo SC1 y SC2 son relativamente faciles de usar y muy confiables como materiales de
relleno para tubos. Estos suelos tienen baja sensibilidad a la humedad. El relleno se puede
compactar facilmente utilizando un compactador manual de placa vibratoria en capas de 200 a
300mm. Ocasionalmente, se debera utilizar un geotextil en combinacion con suelos de grava para
evitar la migracién de materiales finos y la consecuente pérdida de apoyo del tubo. Se pueden



aceptar los suelos de rellenos tipo SC3 y se encuentran a menudo listos para usar como materiales
de relleno para instalaciones de tuberias.

Muchos suelos nativos, en los que se instala la tuberia, son del tipo SC3 vy, por lo tanto, el suelo
extraido puede ser directamente reutilizado como relleno para la zona del tubo. Se deben tomar
precauciones ya que estos suelos son sensibles a la humedad. Las caracteristicas del tipo de suelo
SC3 dependen en gran parte de las caracteristicas de la fraccion fina. El control de humedad puede
ser necesario cuando se compacta el suelo para lograr la densidad deseada con una razonable
energia de compactacion y con una facil utilizacion del equipo de compactacion.

El relleno tipo SC4 solamente se puede utilizar como relleno de la zona de tuberia observando las
siguientes precauciones:

El contenido de humedad se debe controlar durante la colocacion y la compactacion.
No se debe usar en instalaciones con fundaciones inestables o con agua estancada en la zanja.

Las técnicas de compactacion pueden requerir de una considerable energia y por lo tanto se deben
tener en cuenta las limitaciones practicas de la compactacion relativa y la rigidez de suelo resultante.

Las pruebas de compactacion se deben realizar periddicamente para asegurar la compactacién
adecuada.

La compactacion del relleno de grano fino se logra con mayor facilidad cuando el material tiene un
contenido éptimo de humedad o cercano al mismo.

Cuando el relleno alcanza el diametro horizontal del tubo, toda la compactacion deberia comenzar
cerca de los lados de la zanja y avanzar hacia el tubo. El relleno de la zona de la tuberia se puede
ubicar y compactar de tal modo que cause que el tubo se ovalice en direccion vertical (aumento del
didmetro vertical). La ovalizacidn inicial no debe exceder el 1,5% del diametro del tubo de acuerdo
con las mediciones realizadas al alcanzar el relleno la clave del tubo. La cantidad de ovalizacion
inicial obtenida se relacionara con la energia necesaria para lograr la compactacion relativa que se
necesita.

Los altos niveles de energia necesarios con el relleno de tipo SC3 y SC4 pueden sobrepasar los
limites. Si esto ocurre considere utilizar tubos de mayor rigidez u otro material de relleno o ambas
cosas.

Estas recomendaciones se resumen en la Tabla 3.4.8D

TABLA 3.4.8D: Resumen de recomendaciones para la compactacién del relleno de la zona

del tubo
Tipo de Compactador Compactador
suelo de manual de manual de Recomendaciones
relleno | impacto (canguro) | placa vibratoria
Tipo SC1 300 mm k[))os pasadas debgnan proporcionar una
uena compactacion.
Tipo SC2 200 - 250 mm Dos a cuatro pasadas, dependiendo de la

altura y la densidad requerida.

La altura de la capa y el numero de
pasadas dependen de la densidad
necesaria.

Usar con contenido éptimo de humedad o
niveles cercanos al mismo.

Controlar la compactacion

Tipo SC3 100 - 200 mm




Puede requerir una importante energia de
compactacion.

El contenido de humedad debe ser éptimo.
Verificar la Compactacion

Tipo SC4 100 - 150 mm

Zanjainundada

Si el nivel freatico se encuentra por encima del fondo de zanja, este debe ser deprimido como minimo
hasta el fondo (y preferiblemente 200mm por debajo del fondo) de la zanja antes de preparar el lecho
de asiento. Se pueden utilizar distintos procedimientos para lograr este propoésito, dependiendo de
las caracteristicas del suelo nativo. En caso de suelos arenosos o limosos, se recomienda utilizar un
sistema de well point (puntas coladoras) conectados a una tuberia principal y a una bomba de vacio.
La distancia entre los puntos de aspiracién individuales y la profundidad a la cual deben instalarse
dependera del nivel fredtico y la permeabilidad del suelo. Es importante utilizar un filtro alrededor del
punto de succion (arena gruesa o grava) para evitar el taponamiento de los puntos de succién a
causa de los granulos finos del material nativo.

Cuando el material nativo sea arcilla o roca, este sistema no podra utilizarse. Es mas dificultoso
drenar el agua en estos casos. Se recomienda el uso de bombas y sumideros.

Si no es posible mantener el nivel del agua por debajo de la parte superior del lecho de asiento, se
deben colocar subdrenajes. Dichos subdrenajes deben contener un agregado de una medida Unica
(20-25mm) completamente revestidos con geotextil.

La profundidad del subdrenaje bajo el lecho de asiento dependera de la cantidad de agua de la zanja.
Si las aguas freaticas no se pueden mantener por debajo del lecho de asiento, se debe utilizar un
geotextil alrededor del lecho (y si es necesario, también la zona del tubo) para evitar que se
contamine con el material nativo. La grava o la piedra triturada se debe utilizar para el lecho y el
relleno.

Deflexién del tubo

La deflexion del tubo con relleno completo es una buena indicacion de la calidad de la instalacion.
La deflexién inicial vertical normal del tubo luego de rellenar hasta el nivel del suelo es menor a 2%
para la mayoria de las instalaciones.

Todo valor que exceda esta cifra indica que no se ha logrado la calidad de instalacion pretendida y
deberia mejorarse antes de colocar los siguientes tubos.

(Por ejemplo, incrementar la compactacion del relleno en la zona de tuberia, utilizar materiales de
relleno en la zona tuberia de grano mas grueso o una zanja mas ancha, etc). La Tabla 3.4.8E
proporciona detalles sobre la maxima deflexion del tubo tan pronto como el tubo se haya rellenado
hasta el nivel del suelo o calle.

TABLA 3.4.8E Deflexion vertical inicial permitida
Deflexion (% del didmetro)
Grandes diametros (DN > 300) 3.0 - Inicial 3.0

El tipo de instalacion apropiada para la tuberia GRP varia de acuerdo con las caracteristicas del
suelo nativo, la profundidad de la cobertura, las condiciones de carga y los materiales de relleno
disponibles. El suelo nativo y los materiales de relleno deben ser los adecuados para el enterramiento
del tubo y el soporte adecuado del mismo.

Los pardmetros mas importantes para el disefio de la instalacion se indican en la Figura 7. La rigidez
del suelo nativo, la profundidad de enterramiento, el nivel freatico, la carga viva, y el vacio interno



deben determinarse de acuerdo con las condiciones a lo largo del recorrido de la tuberia planificada.
De acuerdo con esta informacion y el material de relleno disponible, se seleccionara la compactacion
del relleno, el ancho de zanja y la rigidez del tubo.

Las tablas de disefio para la instalacion de los tubos que muestran la compactacion minima del
relleno describen las instalaciones y condiciones de operaciéon mas comunes. Se proporcionan tablas
para las combinaciones seleccionadas de 1) nivel freatico, 2) cargas de tréafico, 3) vacio interno y 4)
ancho de zanja.

Las tablas muestran la compactacién minima del relleno para las diferentes profundidades de
enterramiento para todas las combinaciones de materiales de relleno, suelos nativos y rigidez de
tubos. Todas las tablas son validas para la presion de trabajo dentro del rango de presion atmosférica
a nominal del tubo.

Carga viva

Profundidad de
instalagion y
densidad del suelo

Tipo de rigidez del rellens, nivel de
tension vertical y compactacion

\ Rigidez del suslo native 2n la elevacion
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Figura 7. Parametros de disefio de la instalacion
Grupos de rigidez de suelos Nativos
El soporte de un suelo nativo se define en términos del médulo del suelo unidimensional o restringido
Msn en la elevacion del tubo. Para disefiar instalaciones de tubos, los suelos nativos se clasifican

por grupos de rigidez. En la Tabla 3.4.8F encontrara breves descripciones de los grupos de rigidez
de suelos nativos.

TABLA 3.4.8F Grupos de Rigidez de Suelos Nativos. Valores del Médulo restringido, Msn

Grupos de Granular Cohesivo Modulo
suelo Conteo de Descripcion gu kPa Descripcion Msn
golpes
1 >15 Compacto >200 Muy rigido 34,50
2 8-15 Levemente 100 — 200 Rigido 20,70
compacto
3 4-8 Suelto 50 — 100 Medio 10,30
4 2-4 25 -50 Blando 4,80
5 1-2 Muy suelto 13-25 Muy Blando 1,40
6 0-1 Muy, muy 0-13 Muy, muy 0,34
suelto Blando




Modulo de relleno confinado Msb

La medida del nivel de soporte del suelo de relleno se expresa mediante el modulo de relleno
confinado en Mpa. Para el disefio de las instalaciones de tuberias, los suelos de relleno apropiados
se clasifican segun cuatro diferentes categorias de rigidez SC1, SC2, SC3 y SCA4.

Las Tablas 3.4.8G hasta 3.4.8J proporcionan los valores Msb para las categorias de rigidez de
relleno SC1, SC2, SC3y SC4 en funcidn del % de la Densidad Proctor Estandar (SPD) y el nivel de
tension vertical.

Los valores se aplican a tubos instalados sobre el nivel freatico, Para tubos instalados por debajo del
nivel freatico, el modulo del suelo, se reducira para las clases de suelos por menor rigidez y menor
compactacion (ver valores entre paréntesis) Los niveles de tension vertical consisten en la tension
vertical efectiva que ocurre en la elevacion del diametro horizontal del tubo (springline: linea de
resortes). Normalmente se la calcula como el peso unitario del suelo de disefio por la profundidad
de relleno. Por debajo del nivel freatico se debe utilizar el peso unitario sumergido.

TABLA 3.4.8G Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC1

Profundidad de Compactacién, % maximo
Instalacién Nivel de tensién Densidad Préctor Estandar
(Densidad del suelo vertical Compactado Arrojado
18,8 kN/m?)
m KPa MPa MPa
0,4 6,9 16,2 13,8
1,8 34,5 238 17,9
3,7 69,0 290 20,7
7,3 138,0 37,9 23,8
14,6 276,0 51,7 293
220 4140 64,1 34,5
TABLA 3.4.8H Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC2
Profundidad de _ B Compactacién, % maximo Densidad
Insta}lauon Nivel de_tenS|on Préctor Estandar
(Densidad del vertical
suelo 18,8 kN/m3) 100 95 90 85
m KPa Mpa | Mpa Mpa Mpa
0,4 6,9 16,2 | 13,8 8,8 (7,5) 3,2 (2,4)
1,8 34,5 238 | 17,9 10,3 (8,8) 3,6 (2,7)
3,7 69,0 29,0 | 20,7 11,2 (9,5) 3,9 (2,9)
7,3 138,0 37,9 | 23,8 12,4 (10,5) 4,5 (3,4)
14,6 276,0 51,7 | 29,3 14,5 (12,3) 5,7 (4,3)
22,0 4140 64,1 | 34,5 17,2 (14,6) 6,9 (5,2)

TABLA 3.4.81 Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC3

Profundidad de _ . Compactacién, % maximo Densidad
Instqlauon Nivel de_tenS|on Préctor Estandar
(Densidad del vertical
suelo 18,8 kN/mg3) 100 95 90 85
M KPa Mpa Mpa Mpa Mpa
0,4 6,9 9,8 (4,9) 4,6(2,3) | 2,5(,3)
1,8 34,5 11,5(5,8) | 51(2,6) | 2,7 (1,4)
3,7 69,0 12,2(6,1) | 5,2(2,6) | 2,8 (1,4)
7,3 138,0 13,0(6,5) | 54(2,7) | 3,0(1,5)
14,6 276,0 14,4 (7,2) | 6,2(3,1) | 3,5(1,8)




| 22,0

| 414,0

| 159(8,0) | 7,1(3,6) | 41(2,1) |

TABLA 3.4.8J Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC4

Profundldgpl de . s Compactacion, % maximo Densidad
Instalacion Nivel de tension Préctor Estandar
(Densidad del vertical
suelo 18,8 KN/m3) 100 95 90 85
m KPa Mpa Mpa Mpa Mpa
0,4 6,9 3,7(1,11) | 1,8 (0,54) | 0,9 (0,27)
1,8 34,5 4,3(1,29) | 2,2(0,66) | 1,2(0,36)
3,7 69,0 48 (1,44) | 2,5(0,75) | 1,4 (0,42)
7,3 138,0 51(1,53) | 2,7(0,81) | 1,6 (0,48)
14,6 276,0 5,6 (1,68) | 3,2(0,96) | 2,0(0,60)
22,0 4140 6,2 (1,86) | 3,6 (1,08) | 2,4 (0,72)

LIMITACIONES DE INSTALACION
General

La profundidad minima recomendada de instalacion de los tubos con presiones operativas de 10
bares o inferiores a ella es de 0,5 metros siempre que los tubos se encuentren unidos sin deflexién
vertical de las juntas. Para condiciones operativas y de instalacion que incluyan cargas por trafico,
presion negativa, alta presion, altos niveles de agua o congelamiento, vea las secciones a
continuacion.

Cargas por trafico

En situaciones donde los tubos se entierren bajo un camino o si se anticipa una carga continua de
trafico, el material de relleno se debe compactar hasta el nivel de superficie. Las restricciones de
cobertura minima pueden verse reducidas con instalaciones especiales, tales como cajones de
concreto, placas para cubierta de concreto, revestimientos, etc.

Las tablas de instalacién se basan en una carga presunta AASHTO HS20. En general, se
recomienda una profundidad de instalacion minima de 1 metro para cargas de tréafico, utilizando
suelos granulares bien compactados como relleno.

TABLA 3.4.8K Profundidad minima de tapada con cargas de trafico en condiciones estandar

. Carga (kN) de Profundidad minima

Tipo de carga Tréfigco((ruéda) de tapada (metros)
ATV LKW 12 40 0,6
ATV SLW 30 50 0,6
AASHTO HS20 72 0,8
AASHTO HS25 90 1,0
BS 153 HA 90 1,0
ATV SLW 60 100 1,0
MOC 160 15
Maguinaria vial Cooper E80 3,0

Cargas por tréfico de maquinaria de construccion

En algunos casos, se puede dar la presencia de grias de construccion o de maquinaria pesada para
el movimiento de tierra en la zona de la tuberia o cerca de la misma. Estos equipos pueden causar
altas cargas localizadas de superficie. Los efectos de estas cargas deben evaluarse caso por caso
para establecer los procedimientos y limites adecuados.



Presion negativa

Se recomienda una profundidad de instalacion minima de 1 metro para las situaciones de presion
negativa (vacio) donde la presién negativa excede los 0,5 bares para tubos con SN 5000.

Alta presion

Las altas presiones requieren consideracion respecto de las fuerzas de levantamiento en las juntas
durante el funcionamiento asi como durante las pruebas hidraulicas en obra.

Para presiones de 16 bares y superiores, la profundidad minima de instalacion debe ser de 1,2
metros para tubos de DN 300mm y mayores.

Durante las pruebas hidraulicas en obra a presiones menores a 16 bares los acoples deben ser
rellenados al menos hasta la clave y los tubos rellenados hasta el minimo de tapada. Durante la
prueba hidraulica en obra a presiones de 16 bares o superiores, los tubos que se encuentren en
alineacion recta se rellenaran hasta la clave del acople o hasta un nivel superior antes de realizar el
ensayo. Los tubos deben estar rellenos hasta la tapada minima. Para tubos instalados con deflexion
angular, tanto el tubo como la junta deben estar cubiertos hasta el nivel de superficie antes de realizar
el ensayo.

Nivel freatico alto

Se requerira un minimo de “0,75 x diametro” de tapada (densidad minima de masa de suelo seco de
19kN/m3) para evitar que un tubo vacio sumergido flote. Como alternativa la instalacién puede
realizarse anclando los tubos. Si éste es el caso, se utilizardn cuerdas de anclaje de un material
plano, de un minimo de 25mm de ancho ubicados a intervalos maximos de 4 m.

Las tablas de compactacién del relleno han sido calculadas para las condiciones de instalacién y
carga indicadas en las tablas 3.4.8L y 3.4.8M. La Tabla 3.4.8L muestra las combinaciones calculadas
para tubos de grandes didmetros, DN a 300mm para ser instalados con una configuracién de relleno
Tipo 1.

Nota: En instalaciones donde pueden ocurrir cargas por trafico y vacio, utilice los valores maximos
de compactacién de las Tablas 3.4.8.16 y 3.4.8.17 para instalaciones con niveles freaticos debajo
del tubo y los valores maximos de compactacion de las Tablas 3.4.8.19 y 3.4.8.20 para instalaciones
donde el nivel freatico llega a la superficie.

TABLA 3.4.8L Combinaciones de carga para instalaciones de Tipo 1 de tubos de DN 2300mm

Ancho de zanja en
Carga por L ivel fredti el didmetro Tablade
trafico Vacio interno Nivel freatico horizontal del tubo Instalacion
(springline)
AASTHO Bares Bd/d
0 0 Debajo del tubo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.15
HS20 0 Debajo del tubo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.16
0 1 Debajo del tubo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.17
0 0 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.18
HS20 0 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.19
0 1 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.20




TABLA 3.4.8M Combinaciones de carga para instalaciones de Tipo 2 de tubos de DN

2300mm
. Ancho de zanjaen | Relleno .
ir\1/fecrlr$o Nivel la altura media del | inferior Rellegzxsgserlor Tablade
freatico tubo (springline) | 0,6xDN ’ Instalacion
Bares Bd/d Categoria | Categoria | %DPS

0 Detﬁ% del 1,8y 3,0 SC1,SC2 | SC3 85 3.4.8.21

0 Dett’jé)%de' 1,8y3,0 SC1,sC2 | sc4 90 3.4.8.21

0,5 Delﬂ%de' 1,8y 3,0 Sc1,sC2 | sC3 85 3.4.8.23

05 | Debajodel 1,8y 3,0 sc1,sc2 | sca 0 | 34823

1 Delﬂ% del 1,8y 3,0 SC1,SC2 | sC3 85 3.4.8.24

1 Dett’jé)%de' 1,8y 3,0 SC1,sC2 | sc4 90 3.4.8.24

0 A nivel del 1,8y 3,0 sc1,sc2 | sC3 85 3.4.8.25
suelo

0 A nivel del 1,8y 3,0 SC1,sC2 | sc4 90 3.4.8.25
suelo

0.5 A nivel del 1,8y 3,0 SC1, SC2 sC3 85 3.4.8.26
suelo

0.5 A nivel del 1,8y 3,0 SC1, SC2 Sc4 90 3.4.8.26
suelo

1 A nivel del 1,8y 3,0 sc1,sc2 | SC3 85 3.4.8.27
suelo

1 | Aniveldel 1,8y 3,0 SC1,SC2 | SC4 90 3.4.8.27
suelo

TUBERIAS SEMIRRIGIDAS (HIERRO DUCTIL).

Se definen como tuberias semirrigidas aquellas en que la resistencia a las cargas exteriores queda
distribuida entre la resistencia propia del tubo y la del relleno que lo rodea. De esta manera, los
esfuerzos aplicados son las reacciones pasivas de apoyo del relleno y las tensiones de flexién interna
en la pared del tubo. Dentro de este grupo se encuentran las tuberias de Hierro Ddctil.

En el caso de diametros menores o iguales a 300 mm., el dimensionamiento se rige por la flexion
maxima admisible (3,31 Mpa.) y en el caso de diametros mayores a 350 mm, el dimensionamiento
se rige por la ovalizacién maxima admisible (3,0%).

Las alturas méaximas y minimas de relleno dependen tanto de las caracteristicas del tubo como del
tipo de cimentacion.

La cimentacién para las tuberias semirrigidas sera de dos tipos, tal como se muestra en la tabla
3.4.8.29 Esquemas tipicos de Cimentacion y Atraques para tuberias semirrigidas (Hierro de fundicion
ductil), y las profundidades méximas y minimas de instalacion para cada uno de los tipos es la que
se muestra en la tabla 3.4.8.28 Profundidades Maximas y Minimas en metros para la instalaciéon de
tuberias en Hierro Ductil.

En caso de que se presenten profundidades que no estén registradas en la tabla 3.4.8.28
Profundidades Maximas y Minimas en metros para la instalacion de tuberias en Hierro Ductil, debe
consultarse con la Interventoria.



La cimentacion Tipo 1 se utilizara con arena (material tipo 2 o 3) hasta el nivel de cota clave de la
tuberia.

La cimentacién Tipo 2 se utilizara con arena compactada al 40% de la densidad relativa maxima
(material tipo 2 o 3) hasta el diametro medio de la tuberia.

Cualquiera que sea el tipo de cimentacién utilizado, los materiales de relleno que se encuentre
directamente en contacto con la tuberia, deberan estar exentos de elementos punzantes o
COIToSivos.

Cuando la tuberia se instale en presencia de nivel freatico o cuando las zanjas puedan estar
sometidas a inundacioén se debera utilizar una manga de polietileno para proteger a la tuberia.

Cuando el fondo de la zanja no sea uniforme, 0 sea una superficie rocosa, para que el tubo quede
debidamente apoyado, debe colocarse una cama de gravilla triturada o arena, lo cual debe ser
aprobado por la Interventoria.

3.4.8.2 Cimentacion de tuberia con arena compactada al 70% de la densidad relativa maxima

Deberan cumplir con las siguientes condiciones para su utilizacién como cimentacion en las tuberias,
tal como se define en los esquemas tipicos de cimentacién para tuberias rigidas, flexibles y
semirrigidas:

Tipo 2 (Arenas) 6 (SC2/SC3)

Retenido 6,35 mm (¥ pulgada) < 10%

Tamafio maximo = 25,4 mm (1 pulgada) hasta un 25% en peso.
Contenido de materia organica (c.m.o.) Deberan estar exentos.
Limite ligquido < 30

indice de plasticidad < 4

Pasa 200 < 15%

Espesor de capa 0,15 m

Tipo 3 (Arenas) 6 SC4

Limite liquido < 30

indice de plasticidad < 10

Pasa 200 < 25%

Densidad > 1750 Kg/m3

Contenido de materia organica (c.m.o.) Deberan estar exentos.
Tamafio maximo = 25,4 mm hasta un 25% en peso.

Espesor de capa = 0,15 m

Estas especificaciones aplican a los siguientes items:

items Descripcion Unidad

3.4.8.2 Cimentacién de tuberia con arena compactada al 70% de la m3
densidad relativa méxima




3.5. RELLENOS
3.5.1. RELLENO DE ZANJAS Y OBRAS DE MAMPOSTERIA.

Estos materiales seran utilizados para rellenar las zanjas a partir del nivel de cimentacion. Podran
ser utilizados los materiales Tipo 2y 3 descritos en el numeral 3.4.8 Cimentacion de Tuberia y los
gue se relacionan a continuacion, debiendo ser previamente aceptados por la Interventoria.

TIPO 4 - Suelo adecuado.

Limite liquido < 40

Indice de plasticidad < 15

Pasa 200 < 35%

Densidad > 1750 Kg/m3

Contenido de materia organica (c.m.o) < 1%
Tamafio maximo = 25,4 mm hasta 25% en peso
Espesor de capa =0,15m

TIPO 5 - Suelo tolerable.

Limite liquido < 60

Indice de plasticidad < 30

Densidad > 1450 Kg/m3

Contenido de materia organica (c.m.o.) < 2%
Tamafio maximo 25,4 mm hasta 25% en peso
Espesor de capa = 0,20 m.

Este material debido a su plasticidad debe ser colocado en condiciones de humedad que faciliten su
compactacion.

Estas especificaciones aplican al item rellenos de zanjas y obras de mamposteria con material
seleccionado del sitio al 90% del Proctor Modificado, cuando las zanjas se rellenen con material tipo
4y5,

Se rechazan como materiales de relleno suelos con un indice de plasticidad mayor de 30 y un limite
liquido mayor de 60, material granular mayor 25,4 mm (1 pulgada), escombros, basuras y materiales
con una humedad natural que por su exceso nho permitan obtener el minimo porcentaje de
compactacion, y los suelos que clasifican como suelos inadecuados (Tipo 7).

El contratista tomara por su cuenta las medidas necesarias para evitar que se aumente el contenido
de humedad de los materiales de relleno por causa de la lluvia. Tal proteccion podra hacerse por
medio de cunetas interceptoras, telas impermeables, carpas, etc.

El trabajo consistir4 en el relleno y compactacion de zanjas a los niveles y rasantes indicados en los
planos y en el espesor de capa estipulado. No se podra proceder al relleno de la zanja, hasta que la
Interventoria haya revisado la instalacidn y cimentacion de la tuberia, y dé su aprobacién.

No se colocaran méas de 100 metros de tuberia sin proceder al relleno, al menos parcial, para evitar
la posible flotacion de los tubos en caso de inundacion de la zanja y también para protegerlos, en lo
posible de los golpes.

Una vez colocada la tuberia y los materiales granulares para la cimentacion, se compactara en capas
sucesivas no mayor a 0,15 m, a excepcion que se utilice material tipo 5 (suelo tolerable) para relleno
de zanjas en donde la capa no sera mayor de 0,20 m.

Se tendra especial cuidado en el procedimiento empleado para compactar el relleno de las zanjas,
de manera que no produzcan movimientos ni dafios en las tuberias.



Se ejecutara como minimo un ensayo de compactacion, y tres (3) como maximo por cada 100 metros
de relleno de zanja por capa.

En reparaciéon de pavimentos se llevara a cabo un ensayo de compactacion por cada 75 metros
cuadrados de capa compactada.

No se rellenaran zanjas durante las lluvias o cuando el material este saturado.

En el caso de que los materiales excavados excedan de los exigidos para el relleno, el contratista
estara obligado a verter el excedente en los botaderos que indigue la Interventoria.

Los materiales para el relleno alrededor de obras de mamposteria deberan ser Tipo 2 0 3 y en los
alineamientos que indique el disefio o la Interventoria.

Medida y Pago.

Aplica para los siguientes items:

items Descripcion Unidad
3511 Relleno de zanjas y obras de mamposteria con material m3
T seleccionado de sitio, compactado al 90% del Proctor modificado
Relleno de zanjas y obras de mamposteria con material
3.5.1.2 seleccionado de cantera, compactado al 95% del Proctor m3
modificado
3513 Relleno de zanjas y obras de mamposteria con arena, compactada m?
T al 70% de la densidad relativa

Estas obras incluiran el suministro de mano de obra, equipos, herramientas, transporte incluido los
peajes, pagos de derechos de explotacion, la correcta colocacién y compactacién de los concretos,
materiales granulares y arenas para la cimentacioén de tuberias, asi como los materiales para rellenar
zanjas; todo esto de acuerdo con lo estipulado en estas especificaciones y con los alineamientos,
pendientes y cotas que se indican en los planos, y todos los demas trabajos que se requieran para
completar esta parte de la obra y que no tendran medida ni pago por separado.

a) No habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos requeridos
para completar estas obras:

Obras provisionales requeridas dentro del sistema constructivo del contratista para la correcta
ejecucioén de las obras de cimentacion de tuberias y relleno de zanjas.

b) Requisitos de medida y pago para la cimentacion y relleno de zanjas.

La Interventoria no autorizara la medida y pago de la cimentacion de la tuberia y relleno de
zanjas, hasta que el contratista haya terminado a satisfaccion, de acuerdo con las
especificaciones, los siguientes trabajos:

1. |Instalacion de la cinta Triple A de PVC demarcadora para tuberias de acueducto, a 0,30 m
sobre la clave de la tuberia.

2. Terminacion de los trabajos de colocacion de rellenos y reconformaciéon del terreno al
estado en que se encontraba antes de iniciar la excavacion o a la rasante de disefio o de
replanteo.

3. Relleno y compactacion de cada tramo, hasta las lineas definidas en los planos; no se
aceptaran rellenos incompletos.



4. Realizacion de todas las pruebas y ensayos que indican en el Capitulo 4 “PRUEBAS
MINIMAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS”, y aquellos ensayos que indiquen la
Interventoria.

5. Cargue y transporte a botadero autorizado del material sobrante de la excavacién o aquel
que haya sido rechazado por no reunir las condiciones especificadas.

6. Construccion o instalacion de los pozos de inspeccion, incluyendo su tapa.

Dotacién Exigida
Casco de Seguridad tipo | clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), arnés (Norma NTC 2107), botas punta de acero (Norma NTC 2257).

3.6. CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

3.6.3. RECONSTRUCCION O CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN CONCRETO RIGIDO
3.6.3.1. Reconstruccion de Pavimentos en Concreto Rigido

Descripcion

El espesor y tipo de pavimento a construir se mantendran acorde a lo encontrado o lo que la
interventoria defina para la obra. El tipo de pavimento rigido podré ser pavimento de concreto simple
con juntas, pavimento de concreto reforzado con juntas, pavimento de concreto reforzado continuo
0 pavimento de concreto pre-esforzado.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, perfilacidn, colocacién del concreto, conformacion
y utilizacion de las estructuras de soporte adecuadas para el acero de las juntas de construccion,
transversales y longitudinales, y la conformacién de las juntas de acuerdo a las especificaciones
exigidas por la empresa TRIPLE A S.A. y el Manual de intervenciones y rehabilitacion en pavimentos
de concreto rigido para la ciudad de Barranquilla de la Alcaldia Distrital.

Recursos

Para las labores de construccién de pavimento rigido se debe contar con los siguientes recursos de
mano de obra, equipos, materiales y transporte.

Mano de Obra:
1 Cuadrilla de Pavimentos: 1 oficial, 1 perfilador y 6 ayudantes.
Equipos:

Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los procedimientos de construccién
adoptados y requieren aprobacion previa de la Interventoria teniendo en cuenta que su capacidad y
eficiencia se ajusten al programa de ejecucién de las obras.

Los equipos exigidos para la construccién de pavimentos son los siguientes:

1. Camion para el transporte de los materiales y la mano de obra.

2. Perfilacion: Perfiladora auto propulsada, con disco minimo de 400 mm (16”) de diametro con
dientes diamantados (ver especificaciones numeral 3.2.1 de demolicion). Se utilizard también
para la conformacion de las juntas transversales y longitudinales.

3. Demolicion: Martillo manual (mona), compresor manual o retromartillo.

4. Colocacién del Suelo cemento: Palas y equipo de compactacion mecénica.

5. Colocacion y Terminado del Concreto:

e  Herramientas menores



e  Vibrador

¢ Regla de madera o metélica

e  Flotador

¢ Rastrillo o Cepillo Metélico reglamentario

¢  Maquina manual de aspersion o fumigadora.
Materiales:

Acero de refuerzo en la junta transversal

El acero de las juntas transversales debe ser colocado antes de vaciar el concreto y estar soportado
sobre una parrilla metalica fijada en la base de soporte del pavimento conformada de acero liso de
3/8”. La estructura garantizara que el acero esté ubicado en la mitad del espesor del pavimento. Las
especificaciones de la parrilla se encuentran en la figura 3.6.2.1 tomado del manual de intervenciones
y rehabilitacién en pavimentos de concreto rigido para la ciudad de Barranquilla de la Alcaldia
Distrital.
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FIGURA 3.6.3.1

Especificacion de la conformacién de la parrilla para la colocacion de las barras de
transferencia segun el espesor de lalosa

El acero de La dovelas debera ser liso de 60Ksi resistencia a la tension y de las dimensiones y
espaciamientos mostrados en la tabla Tabla 3.6.3.1 la cual estan en funcién del espesor de la losa
a construir.

Tabla 3.6.3.1
Especificaciones de didmetro, longitud y separacion entre centros para dovelas en funcion
del espesor del pavimento

Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga
Espesor del Didmetro del Longitud Separacion
pavimento pasador total entre centros

(mm) (mm) | (pulg) (mm) (mm)
0-100 13 iz 250 300
110-130 16 5/8 300 300
140 — 150 19 Ya 350 300
160 — 180 22 7/8 350 300




Recomendaciones para la seleccién de los pasadores de carga
Espesor del Diametro del Longitud Separacion
pavimento pasador total entre centros
190 — 200 25 1 350 300
210-230 29 11/8 400 300
240 — 250 32 1Y 450 300
260 — 280 35 13/8 450 300
290 -- 300 38 1% 500 300

(Fuente: American Association of State of Highway and Transportation AASHTO. Guide for Design of Pavement Structures
1986. Washington: AASHTO 1986, P.V.)

Acero de refuerzo en la junta longitudinal

El acero de estas juntas se colocara siempre y cuando se utilice como junta de construccién o si la
interventoria lo exige. El acero utilizado debera ser corrugado y de las dimensiones especificadas en
la tabla 3.6.3.2 que se encuentra en funcidon del espesor de la losa, el diametro de la barra, la
resistencia a la fluencia del acero y el acho del carril a intervenir.

Tabla 3.6.3.2 Recomendaciones para la seleccién de las barras de anclaje

Recomendaciones para la seleccién de las barras de anclaje

Barras de ©9,5 mm (3/8”) | Barras de ®12,7mm (1/2”) | Barras de ®15,9mm (5/8”)
Espesor Separacion entre Separacion entre Separacion entre

de la Lon barras segun L barras segun L barras segun

losa ong. carril (cm) ong. carril (cm) ong. carril (cm)
em | ©™ [305[335]365| ™ [305335]365| ™ [305]335] 365
m m m m m m m m m
Acero de fy = 1.875 kgf/cm2 (40.000 psi)
15 80 75 65 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17,5 70 60 55 120 | 110 | 100 120 | 120 | 120
20 45 60 55 50 60 105 | 100 | 90 70 120 | 120 | 120
22,5 55 50 45 55 85 80 120 | 120 | 120
25 45 45 40 85 80 70 120 | 120 | 120
Acero de fy = 2.800 kgf/cm2 (60.000 psi)
15 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17,5 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
20 65 85 120 | 120 | 120 | 100 | 120 | 120 | 120
22,5 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
25 120 | 115 | 110 120 | 120 | 120
Sellante

El material sellante para las juntas transversales y longitudinales debera ser elastico, con
propiedades adherentes con el concreto y debera permitir las dilataciones y contracciones que se
presenten en las losas, sin agrietarse o desprenderse. Se deberan emplear para este fin, productos
de poliuretano, silicona o similares, los cuales deberdn ser autonivelantes y solidificarse a
temperatura ambiente, y formar un sello efectivo contra la filtracion de agua o incrustacién de
materiales incompresibles. El sellante a utilizar en las juntas del pavimento debe ser aprobado por
la interventoria antes de su colocacion.

Tirilla de respaldo

Antes de vaciar el material sellante se coloca la tirilla de respaldo la cual, deberd quedar comprimida
al menos un 25% y debe ser presionada dentro de la junta con una herramienta adecuada.



La tirilla o corddn de respaldo a emplear deberé impedir efectivamente la adhesion del sellador a la
superficie inferior de la junta e igualmente, ser antiadherente al material del sello. La tirilla de respaldo
a utilizar en las juntas del pavimento debe ser aprobado por la interventoria antes de su colocacién.

Cepillo metélico para acabado superficial (macrotexturizado)

Para darle un acabado final al pavimento y prevenir el fenémeno del hidroplaneo se utilizara un
cepillo texturizador con separacion de dientes de 1.9cm, haciéndolo penetrar hasta una profundidad
no mayor a 0.3 cm. Este proceso se realiza en el momento en que el concreto pasa de brillante a
mate.

El rayado no debe traslaparse pues esto genera planos o superficies débiles. El rayado debe ser en
lo posible paralelo al corte de las juntas. Las dimensiones del cepillo reglamentario se muestran en
la FIGURA 3.6.2.2.
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FIGURA 3.6.3.2. Dimensiones del cepillo metalico para el macro texturizado de las losas y
reparcheos en pavimento rigido

Procedimiento Constructivo:

El soporte de la estructura de pavimento serd una base en suelo-cemento que cumpla con las
especificaciones descritas en el numeral 3.5.4.1, a menos que la interventoria especifique otro tipo
de estructura de soporte 0 una adecuacion especial para mejorar la calidad de la subrasante.

Después de que se haya comprobado que la base del pavimento cumple con las especificaciones
propuestas por la interventoria, el contratista debera preparar la zona de pavimentacion con los rieles
para las juntas de construccién (junta longitudinal) y la parrilla para la correcta colocacion de las
dovelas, estos dos seran anclados a la base para que puedan soportar las presiones generadas por
el concreto. Por otro lado, el contratista debera colocar el acero que requiera para las juntas
transversales (dovelas), disponer del acero para las juntas longitudinales (barras corrugadas) y
demas elementos que requiera para la ejecucion del trabajo de pavimentacion. Si el contratista no
posee los recursos necesarios en el sitio para la adecuada ejecucion de los trabajos, no se podra
autorizar el vaciado del concreto.

La ubicacion de las juntas debe estar referenciada en todo momento, aun cuando ya se haya vaciado
el concreto, para que el perfilador pueda trazarlas y conformarlas respetando el alineamiento dado
en el disefio.

Una vez se tengan todos los elementos en su sitio, se procederd a vaciar el concreto. Los
trabajadores extenderan el concreto fresco con pala y regla vibratoria hasta alcanzar el espesor de
pavimento especificado. También sera posible usar una regla metélica y, posteriormente, un vibrador
neumatico.



Posterior a la nivelacién y vibrado del concreto, cuando el concreto aun esté fresco, se usaré el
flotador para darle un buen acabado. Luego, cuando el concreto esté la suficientemente plastico,
pero lo suficientemente seco para evitar el flujo del concreto hacia el surco (cuando el concreto pase
de un color brillante a mate), se utilizara el cepillo metélico para darle el macrotexturizado.

Por ultimo, se debe realizar la perfilacién para la conformacion de las juntas transversales y
longitudinales. Estas podran ser conformadas ya sea por una cortadora autopropulsada guiadas por
un operario o por cortadoras de entrada temprana.

Se pueden realizar 2 tipos de juntas: Una en donde se realicen dos cortes, el primero que sea a una
profundidad entre 1/4 y 1/3 del espesor de la losa con 3mm de ancho y otro corte que ensanche el
primero hasta 6mm a una profundidad de entre 25-30mm (ver FIGURA 3.6.3.3a). El otro tipo de corte
de junta se hace efectuando un solo corte a una profundidad entre 1/4 y 1/3 del espesor de la losa
con 6mm de ancho (FIGURA 3.6.3.3b). El corte de las juntas debera realizarse cuando el concreto
presente las condiciones de endurecimiento propias para su ejecucion (cuando el concreto sea capaz
de soportar el peso del equipo), y antes de que se produzcan agrietamientos no controlados.
Dependiendo de factores climéticos y de los materiales utilizados en su fabricacion, el concreto
estara listo para el aserrado entre 5 y 7 horas posteriores a su colocacion. Con el fin de evitar
agrietamientos inesperados, el contratista debera efectuar todos los cortes antes de 12 horas de
hacer colocado el concreto. En el caso de que se le haya usado aditivos para acelerar el fraguado
del concreto, el tiempo maximo para el corte de las juntas estara definido por la interventoria.
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Figura 3.6.3.3.
Dimensiones de los dos posibles cortes de las juntas en pavimento rigido segln el espesor
de lalosa

Una vez conformada la junta, y se confirme que esté limpia de elementos y sustancias extrafias y
seca, se coloca la tirilla de respaldo, la cual debe quedar comprimida en la junta al menos un 25% y
debe ser presionada dentro de la junta con una herramienta adecuada para tal efecto. El operario
debe hacer un nudo en el sitio donde empieza a instalar el cordén y en el extremo donde termina,
extendiendo el cordén sin tensionado para evitar que cuando se aplique el sellante, el cordén se
retraiga y dafie el material de sello. El material sellante para las juntas transversales y longitudinales
deberd ser elastico, con propiedades adherentes al concreto y debera permitir las dilataciones y
contracciones que se presenten en las losas, sin agrietarse o desprenderse. Se deberan emplear
para este fin productos de poliuretano, silicona o similares, los cuales deberan ser autonivelantes y
solidificarse a temperatura ambiente, y formar un sello efectivo contra la filtracion del agua o
incrustacion de materiales incomprensibles. Por ultimo, la superficie del sello debe quedar a una



profundidad de 3 a 5 milimetros por debajo de la rasante del pavimento. La colocacion de la tirilla de
respaldo y del material sellante se puede apreciar en la FIGURA 3.6.3.4.
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FIGURA 3.6.3.4.
Colocacioén de latirilla de respaldo y el sellante acorde al tipo de corte realizado en la junta
del pavimento rigido

Aplicacién del curado y retiro de escombros: Después de realizado el rayado o acabado final, para
evitar la desecacién de la superficie del concreto por los agentes atmosféricos (Viento, sol, etc.), se
procede a aplicar un producto de curado que forma una pelicula que evita la evaporacién superficial
del agua contenida en el concreto. Inmediatamente que la superficie del concreto pierda el brillo,
originado por la exudacién del agua, se debera aplicar el curador, con un aspersor, en una capa
uniforme sobre la superficie a tratar. Se debe revisar antes de terminar la fundida que no exista
presencia de fisuras en el pavimento, en el caso en que existan deberan ser tratadas con barridas
de cemento seco sobre la superficie.

El retiro de escombro se debe realizar después de esta etapa, de esta manera sélo debe quedar la
sefializacion como barrera fisica que impida el transito de los vehiculos y peatones, antes de la
puesta en servicio del pavimento, que por lo general es de 7 dias en vias de trafico normal y 3 dias
en vias de alto trafico.

Dotacién Exigida

A continuacion se relaciona la dotacién exigida para la ejecucion de la actividad:

Equipo

utilizado
Herramientas | Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y 1825)
Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC 1523)

Guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190)
Botas pantaneras (NTC 1741)

Dotacioén exigida

Medida y Pago

La medida y pago del pavimento en concreto rigido se hara por metro cuadrado colocado,
dependiendo del espesor de la losa, extendido y conformado hasta las cotas y dimensiones
mostradas en los planos y autorizadas por la Interventoria teniendo en cuenta la resistencia
especificada de acuerdo con lo consignado en el formulario de precios.



No habré pago adicional por pavimentos que se lleven a cabo més alla de las establecidas en los
planos o aprobadas por la Interventoria.

El precio incluye:

Materiales: el concreto de central de mezclas, tirilla de respaldo para las juntas, sellante para la
minimizar la infiltracién para las juntas, curador, barras de transferencia de carga, varillas de
anclaje.

Equipos: Vibrador, herramientas para la extension, conformacion y acabado del pavimento,
sefializacion, formaleteria, herramientas para colocacién del sello, recoleccién de escombros,
regla de madera o metdlica, flotador, cepillo metdlico reglamentario, maquina manual de
aspersion o fumigadora, perfiladora.

Mano de Obra: personal para el proceso de fundida, acabado, curado, conformacién de junta,
sello y recoleccion de escombros, sefializacién y seguridad en obra.

Transporte: Camion para desplazamiento de la cuadrilla de pavimentos y recoleccion de
escombros y disposicion final en sitios autorizados por la Interventoria.

El item del formulario correspondiente es:

items Descripcion Unidad
3.6.3 Reconstruccion o construccion de pavimentos en concreto rigido
3.6.3.1 Reconstruccion de pavimentos en concreto rigido

3.6.3.1.1 Pavimentos a la compresion

3.6.3.1.1.3 |Pavimento de concreto f'c= 21,0 Mpa (3000psi) e= 0.25 m m?

3.7.

CONSTRUCCION DE OBRAS ACCESORIAS

UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Se denominan unidades de mamposteria los elementos que conforman un muro, los cuales pueden
ser constituidos por diferentes materiales como arcilla o mortero.

Unidades de arcilla cocida macizas (ladrillos)

Unidades con perforaciones, de arcilla cocida (bloques)
Unidades macizas de concreto (ladrillos)

Unidades con perforaciones, de concreto (bloques)

Las unidades de mamposteria podemos definirlas de la siguiente forma, ya sean de arcilla cocida o
de concreto.

a.

Unidades de mamposteria de perforacion vertical, (blogues) (PV) son aquellas unidades cuyas
perforaciones son perpendiculares a la cara donde se asienta; el area neta de las celdas o
perforaciones medida en cualquier seccién perpendicular a sus ejes no puede ser superior al
65% del area bruta.

Unidad de mamposteria de perforacion horizontal (bloques) (PH) son aquellas donde las
perforaciones son paralelas a la cara o superficie en la que se asienta en el muro.

Unidades macizas (ladrillos) (M) unidades con pequefias perforaciones que no ocupan mas del
25% de su volumen o también que no tiene perforacion

Las unidades a utilizarse deben cumplir con las resistencias a comprension y absorciéon contemplada
en la norma NTC 4205.



3.7.3. ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO

Las cimentaciones y estructuras de concreto reforzado se realizaran de acuerdo a los Planos de
Proyecto y segun las condiciones establecidas en el presente Pliego de Especificaciones técnicas.

En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Especificaciones, prevalece lo prescrito en
este Ultimo. Lo mencionado en el Pliego de Especificaciones y omitido en los Planos, o viceversa,
habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos siempre que, a juicio de
la Interventoria, quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente y ésta tenga
precio en el Contrato.

Los tipos de concreto necesarios para las distintas obras, se elaboraran de acuerdo a lo establecido
en los planos de construccioén, siguiendo las especificaciones de la NSR -98 (Ley 400 de 1997
Decreto 33 1998) para el caso de estructuras para edificaciones; para estructuras sanitarias segun
la norma ACI 350-01 (Code requirements for envirommental estructures) del American Concrete
Institute.

Formaletas en Estructuras de Concreto

Se define como formaleta el elemento destinado al moldeo "in situ" de los Concretos. Puede ser
recuperable o no, entendiéndose con esto Ultimo el que queda englobado dentro del concreto.

Las formaletas podran ser de madera, metélicas o de otros materiales que cumplan con las
condiciones de eficacia requeridas.

Se autoriza el empleo de técnicas especiales de formaleta cuya utilizacién se halla definido como
aceptable por la practica, siempre que hayan sido previamente aprobadas por el Interventor.

Antes de iniciar la instalacion de las formaletas, deberdn someterse a la aprobacion de la
Interventoria; sin embargo, esta aprobacién no disminuird en nada la responsabilidad del Contratista
en cuanto a la buena calidad de la obra ejecutada y su buen aspecto.

Las formaletas seran replanteadas, colocadas y fijadas en su posicion por cuenta y riesgo del
Contratista.

Las formaletas, con sus ensambles, soportes 0 cimbras, deberan tener la resistencia y rigidez
necesarias para que, con la marcha prevista del vaciado y, especialmente, bajo los efectos dinamicos
producidos por el sistema de vibracién adoptado, no se originen esfuerzos anormales en el concreto,
ni durante su colocacién, ni durante su etapa de fraguado; asi como tampoco movimientos locales
en las formaletas, superiores a cinco milimetros (0,005 m.).

Las superficies interiores de las formaletas deberan ser lo suficientemente uniformes y lisas para
lograr que los paramentos de las piezas de concreto moldeadas en aquellos no presenten defectos,
bombeos, resaltos, ni rebabas de mas de 5 mm de altura.

Tanto las superficies de las formaletas, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no deberan
contener sustancias perjudiciales para el concreto.

Las formaletas de madera se humedeceran antes del vaciado, a fin de evitar la absorcion del agua
contenida en el concreto y se limpiaran especialmente los fondos, dejdndose aberturas provisionales
para facilitar esta labor.

No se admitirdn en la verticalidad y alineamiento errores superiores a la longitud y ancho del
elemento entre (L/500).

Antes de empezar el vaciado de una nueva zona deberan estar dispuestos todos los elementos que
constituyen las formaletas y se realizaran cuantas comprobaciones sean necesarias para cerciorarse



de la exactitud de su colocacion. Ademas se debe humedecer las formaletas y moldes con el fin de
gue éstos no absorban agua de aquel. Las formaletas deben ser estancas para que no se produzcan
pérdidas de mortero o cemento por las juntas. Se debe verificar que las superficies del encofrado
esten libres de incrustaciones de mortero, aserrin, tierra u otro material extrafio que pueda deteriorar
el concreto o que interfiera con el total cumplimiento de las especificaciones relativas al acabado de
las superficies encofradas.

Las uniones de los distintos elementos que forman los moldes seran sélidas y sencillas, de manera
gue el montaje pueda hacerse facilmente y de forma que el vibrado del concreto pueda realizarse
perfectamente en todos los puntos.

El concreto debera alcanzar suficiente resistencia antes de retirar los encofrados. No se retiraran los
encofrados de columnas antes de 48 horas ni los laterales de moldes en vigas entes de 72 horas de
efectuado el colado, ni los asientos en moldes en viga y escaleras antes de 14 dias. Los encofrados
en losas no se retiraran antes de los 7 dias de efectuado el colado. El contratista sera el responsable
por los dafios causados por el retiro de los encofrados antes del tiempo, asi como por cualquier dafio
0 perjuicio causado por cualquier encofrado defectuoso.

Los moldes ya usados y que hayan de servir para unidades repetidas seran cuidadosamente
rectificados y limpiados. En caso de haber sufrido desperfectos, deformaciones o alabeos de tal
forma que hayan variado sus caracteristicas geométricas, no podran forzarse para hacerles
recuperar su forma inicial, y no seran reutilizables.

El Contratista adoptard las medidas necesarias para que las aristas vivas del concreto resulten bien
acabadas (por ejemplo empleando angulos metalicos en las aristas exteriores). Se podra achaflanar
todas las aristas vivas de concreto, siempre y cuando lo autorice el Interventor.

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicién necesarias para que, en ningdn momento,
los movimientos locales, sumados en su caso a los de la formaleta, sobrepasen los cinco milimetros
(5 mm); ni los de conjunto la milésima (1/500) de la luz.

Las cimbras se construiran sobre los planos de detalle que prepare el Contratista, quien debera
presentarlos, con sus célculos justificativos detallados, para revisién y aprobacién de la Interventoria.

Antes de retirar las cimbras, apeos y fondos, se comprobara que la sobrecarga total actuante mas
las de ejecucidn por peso de la maquinaria, de los materiales almacenados, etc., ho supere el valor
previsto en el célculo.

Durante las operaciones de desformaleteado y descimbrado se cuidara de no producir sacudidas ni
choques en la estructura y que el descenso de los apoyos se haga de un modo uniforme.

Cuando al desformaletear se aprecien irregularidades en la superficie del concreto, no se adecuaran
estas zonas defectuosas sin la autorizacién de la Interventoria, quien resolvera, en cada caso, la
forma de corregir el defecto.

Se emplearan andamios metalicos normalizados, exigiendo al Contratista los certificados de calidad
gue se ajusten a las normas que sobre ellos estén vigentes.

La union entre piezas debe estar disefiada de forma que pueda soportar cualquier solicitacion de
uso, ajustandose a las normas establecidas por ICONTEC.

Para esta actividad se debe tener en cuenta los permisos de trabajo en altura cuando aplique, altura
mayor a 1,50 mts; donde se debe cumplir con la Resolucion 3673 de 2008.



En el desarrollo de esta actividad no se permitira la circulacion de los trabajadores en los andamios,
no se debe transmitir vibraciones de motores en ningiin momento del proceso constructivo y ademas
se debe evitar realizar almacenamiento de elementos inflamables dentro del area de trabajo.

En los andamios se colocaran antepechos de un (1) metro de altura a fin de evitar las caidas de los
operarios. Si se empleasen tablones como base de trabajo, éstos tendran al menos, veinte (20)
centimetros de ancho por siete (7) centimetros de espesor.

Las formaletas para la construccion de muros debe ser metélica o con tableros de madera. Las
corbatas para asegurar la formaleta no se deben usar en la construccion de los muros para tanques.

FIG. 37'.3.1. FORMALETA ACBADO A LA VISTA

La responsabilidad de cualquier percance o accidente sobrevenido por no cumplir la normativa
vigente en materia de andamios o en cuanto a seguridad y precauciones, sera enteramente del
Contratista.



Los precios de estas unidades de obra, incluirdn todos los materiales y las operaciones necesarias
para la fabricacion, transporte y colocacion de laformaleta, el desformaleteado y todos los materiales
accesorios como puntales, guias, cimbras, andamios, grda, etc. y operaciones necesarias para
conseguir el perfecto acabado de la superficie del concreto y recubrimiento del acero. La formaleteria
se debe entregar a la Interventoria segun los planos, aplomada horizontalmente y verticalmente, con
las obras accesorias para la colocacion del concreto como rampas, guarderas, etc.

El precio de pago de las estructuras en concreto debera incluir la totalidad de equipo, mano de obra,
colocacion, formaletas, cimbras, andamios, aditivos incluidos en esta especificacién y/o planos,
bombeo, gruas, producto desmoldante, desformaleteado, limpieza y todas las operaciones
necesarias para conseguir el perfecto acabado de la superficie. Ademas, se debe tener en cuenta
para el pago la entrega de los resultados de los ensayos de resistencia del concreto.

Lo anterior se aplica a los siguientes items:

items Descripcion Unidad

3.7.3 Estructuras de concreto reforzado

Concreto para estructuras tipo edificaciones. Incluye formaletas

3.732 (concreto procedente de central de mezclas)

3.7.3.2.1 |Vigas, Columnas y Zapatas

3.7.3.2.1.3 | Concreto para zapatas f'c = 21,0 Mpa (3000 psi) m3

3.7.3.3. Acero De Refuerzo

Se define como acero de refuerzo, el colocado para absorber los esfuerzos de traccion, de
compresién, de corte y de torsién en conjunto con el concreto, en alguna de las siguientes formas:

e Grupo de barras de acero corrugado que cumple las normas NTC 2289 o NTC 248., o barras
lisas que cumplen la norma NTC 161, de forma recta, dobladas, con ganchos, o en forma de
estribos.

¢ Mallas electrosoldadas.

e Alambres o cables de alta resistencia destinados principalmente al concreto preesforzado.

El acero de refuerzo debera ser ensayado siguiendo las normas NTC 1, NTC 2y NTC 3353.

Las armaduras de refuerzo se dispondran segun los planos, siguiendo los requisitos establecidos en

él capitulo C.7 y C.3.5 de la NSR-98 para el caso de edificaciones y para el caso de estructuras

sanitarias siguiendo las indicaciones establecidas en el capitulo 7 de la Norma ACI 350.

El contratista deber& presentar los protocolo de prueba de los aceros y/6 el certificado de calidad del
acero del proveedor.

Ademas el contratista debera cumplir lo dictado en las tablas C.3-1 y C.3-2 de la NSR-98.



TABLA C.3-1
DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(Diametros basados en milimetros)

Designacion DIMENSIONES NOMINALES

de la barra Diametro Area Perimetro Masa

(véase la nota) mm mm?2 mm kg/m
6M 6.0 28.3 18.85 0.222
8M 8.0 50.3 25.14 0.394
10M 10.0 78.5 31.42 0.616
12M 12.0 113.1 37.70 0.887
16M 16.0 201.1 50.27 1.577
18M 18.0 254.5 56.55 1.996
20M 20.0 314.2 62.83 2.465
22M 22.0 380.1 69.12 2.982
25M 25.0 490.9 78.54 3.851
32M 32.0 804.2 100.53 6.309
45M 450 1590.4 141.37 12.477
55M 55.0 2375.8 172.79 18.638

Nota: La M indica que son diametros nominales en mm.

TABLA C.3-2

DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(Diametros basados en octavos de pulgada)

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase lanota) | en pulgadas mm mm? mm kg/m
N° 2 1/4” 6.4 32 20.0 0.250
N° 3 3/8” 95 71 30.0 0.560
N° 4 1/2” 12.7 129 40.0 0.994
Ne 5 5/8” 159 199 50.0 1.552
N° 6 3/4” 19.1 284 60.0 2.235
Ne 7 7/8" 222 387 70.0 3.042
N° 8 17 254 510 80.0 3.973
N° 9 1-1/8” 28.7 645 90.0 5.060
N° 10 1-1/4” 323 819 101.3 6.404
N° 11 1-3/8” 35.8 1006 112.5 7.907
N° 14 1-3/4” 43.0 1452 1351 11.380
N° 18 2-1/4” 57.3 2581 180.1 20.240

Nota: EI N° de la barra indica el numero de octavos de pulgada del didmetro de referencia

Elementos de Seguridad

La ejecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se ejecutara de forma
manual y/o con la maquinaria apropiada. La dotacién y elementos de proteccién para la seguridad

del personal encargado de ejecutar los trabajos deberan ser los adecuados.

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Pies Botas pantaneras 1741
Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y Pago

Se pagaran a los precios fijados en el Cuadro de Precios para estas unidades. El pago se efectuara
por kilogramos (kg) de material empleado, deducido de los formatos de colocacion y de Planos de

Construccion.




En los precios del kilogramo (kg) de acero se consideraré incluido, ademés del suministro, todas las
operaciones requeridas para el corte, figuracion, traslapos, soldaduras, manipulacion, colocacion y
transporte, asi como la soldadura de los elementos de anclaje y los desperdicios originados durante
la elaboracién y colocacion.

Los traslapos no son objeto de pago, teniendo en cuenta que en los cuadros de despiece de disefio
incluyen las longitudes de desarrollo de las varillas.

El contratista debe entregar los protocolos de prueba del acero a utilizar.
La medida y pago del acero sera por kilogramos (kg).

Lo anterior se aplica a los siguientes items:

items Descripcion Unidad
3.7.3.3.1 Acero fy = 420 Mpa (60000 psi) kg

3.7.8. CAJAS DE VALVULAS, CAJAS DE VENTOSAS Y BAJANTES DE OPERACION

Con el fin de operar las valvulas menores o iguales de 200 mm se emplearan bajantes de operador,
y para operar y dar mantenimiento a valvulas en didmetros mayores o iguales a 250 mm (10
pulgadas) se emplearan cajas para valvulas. Para efectos de operacién y mantenimiento de valvulas
ventosas se construiran cajas para ventosas.

3.7.8.1.Cajas de Vélvulas

Las cajas para véalvulas se construiran de acuerdo a las presentes especificaciones técnicas a menos
gue se estipule diferente en los planos de disefio del proyecto. Las dimensiones de la caja de valvula
se tomaran con base a la Tabla 3.7.8.1.1. Tabla de dimensiones de Cajas de Valvulas.

Tabla 3.7.8.1.1 ]
TABLA DE DIMENSIONES DE CAJAS DE VALVULAS
Dimensiones internas

Diametro Diametro L (m) a(m)

pulgadas mm
10 250 1.8 1.55
12 300 1.8 1.65
14 350 2.10 1.70
16 400 2.20 1.80
18 450 2.20 2.00
20 500 2.30 2.00
24 600 2.30 2.20
30 700 3.00 2.40
36 900 3.00 2.60
42 1000 3.20 2.80
48 1200 3.20 3.00

Las cajas para dimensiones mayores a las especificadas se construiran de acuerdo al disefio.



Las cajas de vélvulas se podran construir con muros de mamposteria doble, con muros de
mamposteria estructural o con muros de concreto reforzado de acuerdo a los requerimientos de la
obra o lo dispuesto por la Interventoria.

Las cajas para valvulas se componen de las siguientes partes:

e Losade fondo: Se construira siempre en concreto reforzado de 24,5 Mpa (3500 psi) y espesores
de acuerdo a las tablas 3.7.8.1.2 para concreto reforzado y 3.7.8.1.3 para mamposteria
reforzada. La losa de fondo tendra una longitud adicional de 0,20 m en sus dos direcciones
(longitud y ancho) por fuera de las dimensiones externas de la caja, e ir4 fundida sobre una
capa de concreto (solado) de 14 Mpa (2000 psi), de 0,05 m de espesor. Incluye el refuerzo que
serd de 420 Mpa (60.000 psi) y la cuantia, longitud y separacién se indica en las tablas No.
3.7.8.1.2 para concreto reforzado y 3.7.8.1.3 para mamposteria reforzada de acuerdo a las
figuras 3.7.8.1.1 para concreto reforzado y 3.7.8.1.2 para mamposteria reforzada.

e Muros: De acuerdo al tipo de caja de véalvula seran asi:

a. Muros de mamposteria doble: Los muros seran de ladrillo macizo; ver esquema de
construccion No. 45 (No se acepta ladrillo de cafio), trabado, con un espesor de 0,20 m, con
pafiete impermeabilizado de relacién 1:4 aplicado en la cara interna de los muros. Esta caja
sera utilizada en zona verde o peatonal y en zona de trafico vehicular cuando lo autorice la
Interventoria. En todo caso los muros se construiran de acuerdo a lo establecido en el
numeral 3.7.1.2 de estas especificaciones, obras de mamposteria en ladrillo doble.

b. Muros de mamposteria reforzada: Se utilizaran bloques estructurales de arcilla cocida o de
concreto vibrado de espesor 0,15 m, con pafiete impermeabilizado de relacion 1:4 aplicado
en la cara interna del muro, se colocard refuerzo de acuerdo a las tabla 3.7.8.1.3 y figura
3.7.8.1.2. Se rellenaran los huecos de los bloques con concreto con una resistencia a la
compresién de 21 Mpa (3000 PSI).

c. Muros de concreto reforzado: Se utilizara concreto con una resistencia a la compresion de
24,5 MPa (3.500 psi) impermeabilizado y refuerzo de 420 Mpa (60.000 psi), la cuantia, las
dimensiones, el espesor del muro y espaciamiento del refuerzo se indican en la tabla No.
3.7.8.1.2 y figura 3.7.8.1.1.

La altura de los muros sera variable de acuerdo a las condiciones del proyecto, pero en todo
caso la distancia entre el fondo de la tuberia y el fondo de la caja sera de 0,4 m para
didmetros de 250 mm (10 pulgadas) a 600 mm (24 pulgadas), para diametros mayores la
separacion sera de 0,6 m tal como se muestra en la figura 3.7.8.2. La valvula debe quedar
apoyada al fondo de la losa a través de un soporte en concreto de 21 Mpa. (3.000 psi) e
igualmente debe quedar anclada para absorber los posibles efectos de torsion producidos
por el elemento de operacion de la valvula. La unién entre el muro de la caja y la tuberia
debe ser estanca, por lo cual se debe construir una junta con sello expandible contra el paso
del agua entre las paredes y la tuberia que permita que la caja sea impermeable.

Siempre que se realice una junta de construccién se debe colocar una cinta de PVC flexible
para sellar la junta, con el fin de garantizar la estanqueidad de la caja.

Todas las cajas se remataran con una viga perimetral de altura 0,2 m y ancho igual al muro,
a excepcion de las cajas de concreto, el refuerzo de esta viga sera el indicado en la figura
3.7.8.1.2.

d. Peldafios: Los peldafios deben quedar empotrados en los muros y seran de varilla corrugada
No. 6 (3/4”) resistencia de 420 Mpa (60.000 psi) cubierta por pintura epoxica de alquitran de
hulla resistente a ambientes agresivos o de fibra de vidrio, distanciados 0,25 m, partiendo a



0.25 m encima del fondo de la caja. Deberan quedar alineados con la ubicacién de la tapa
de acceso.

e. Losa Superior: Las dimensiones y cuantia de refuerzo de la losa superior se tomara de las
tablas 3.7.8.1.2 para concreto reforzado y 3.7.8.1.3 para mamposteria reforzada y figuras
3.7.8.1.1 para concreto reforzado y 3.7.8.1.2 para mamposteria reforzada. El aro de la tapa
debe quedar fundido en la losa y la tapa sera de hierro ductil para trafico pesado, estara
unida al aro por medio de un pasador, la bisagra debe ser colocada en el lado aguas arriba,
segun la pendiente de la via, deben tener grabada en relieve las palabras: Acueducto —
Barranquilla o el municipio donde se instale, AAA, Ao fabricacion y las letras H.D. (material
de fabricacién), cumpliendo todas las exigencias prescritas en el capitulo 7 de las presentes
Especificaciones Técnicas de Construccion.

La losa superior para cajas de vélvulas en zona verde o peatonal de mamposteria doble sera
construida de acuerdo a lo indicado en el esquema de construccion No.45.

Las cajas deberan entregarse completamente terminadas y limpias de escombros, formaletas u otro
tipo de materiales.

TABLA 3.7.8.2.
MUROS
H<20MTS | 2.0<H<3.0 MTS
SUELOS
TIPO1 | TIPO2 | TIPO1 | TIPO 2
ZONA VERDE O PEATONAL A BoC B C
ZONA VEHICULAR B B6C B C

Tipo 1 Material comun (arena, arena arcillosa, caliche) en seco.
Tipo 2 Material en presencia de nivel freético alto (arenas, arena arcillosa, arcillas)

A - Caja en ladrillo macizo doble e = 0,20 m

B - Caja con muro estructural en bloque de concreto vibrado e = 0,15 m o bloque de arcilla (hueco
vertical) e = 0.15m

C - Caja con muro en concreto reforzado e = 0,20y 0,25 m
No obstante las medidas anteriores se deben revisar las dimensiones de las valvulas y accesorios

teniendo en cuenta no dejar, tornillerias, bridas, etc., embebidas en los muros o a una distancia
menor de 0,4 m.
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Medida y Pago

La medida sera por unidad de caja, completamente terminada y recibida por la Interventoria, incluye
acero de refuerzo, concreto, ladrillo, la excavacién y el relleno lateral con arena en un ancho de 0,25
m. Las cajas de vélvulas se medirdn y pagaran segun el rango al que pertenezca de acuerdo al
didmetro de la valvula, independientemente de la profundidad de la caja y que sea fundida en el sitio
o prefabricada.

No habra medida ni pago de las cajas de valvulas hasta que se entregue la tarjeta de esquina
correspondiente a la valvula, donde se indique direccién, distancias a paramentos, profundidad de

o
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Ls ubicacion de |a tuberia en el
ancho de la caja no es
concéntica.  Se dejwa una
distancia b = 0.40m, para
diametros hasta 400 mm {18
pulgadas) vy para didmetros
mayores 0,8 m, Bl como se
muestra en la figura.
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s lo large de | caja no serd concentrica
debido ague siempre sedebers colocar
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dentro de la caja.
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CORTE A-A CAJA VALVULA
FIGURA 3.7.8.2

UBICACION DE LA VALVULA Y ELEMENTOS DENTRO DE LA CAJA

la tuberia, didmetro de la tuberia y de la valvula, fecha de colocacion y contratista.

Se pagaran por unidad de obra segun los siguientes numerales:

items Descripcion Unidad
3.7.8 Cajas de vélvulas y bajantes de operacion
3.7.8.1 Cajas de vélvulas
3.7.81.1 ParaH <20
378111 8:2% de mamposteria para tuberias entre 250 mm (10") y 400 mm un
Caja de concreto reforzado para tuberias entre 250 mm (10") y 400 un
3.7.8.1.1.7 mm (16")




3.7.8.2. Instalacién tubo de operacion para valvulas entre 80 mm y 200 mm

Se construirdn de acuerdo a las presentes especificaciones técnicas a menos que se estipule
diferente en los planos de disefio del proyecto.

Los bajantes de operacion se componen de las siguientes partes: (Ver esquema de construccion
No.48)

e Anclaje. La valvula debera ser anclada en su fondo con un concreto simple de 21 Mpa (3000
psi) evitando que la tornilleria quede embebida en el concreto.

e Bajante. Es un tubo de PVC de diametro 150 mm (6 pulgadas) o polietileno de alta densidad de
160 mm, que se instalara desde el cuerpo de la valvula hasta la superficie del terreno. (Ver
esquema de construccion No.48)

e Losa Superior y Tapa operadora: La parte superior del tubo de PVC o polietileno debera quedar
anclada en una placa circular de concreto simple de 21 Mpa (3.000 psi), de diametro 0,50 m y
espesor 0,15 m y llevara empotrada una tapa de hierro de fundicion duictil de 150 mm de
diametro con bisagra para acceder al bajante.

La losa superior podra ser fundida en el sitio o prefabricada, de espesor 0,15 m y con refuerzo
de varilla No. 4 (1/2 pulgada) distribuido como se muestra en el esquema No. 49, esta debera
llevar anclada la tapa operadora, el orificio donde esta se instale sera igual al diametro exterior
del aro y deberd quedar instalado a ras con la superficie de la losa, quedando el resto del
espesor de la placa para recibir el tubo bajante, tal y como se muestra en el esquema No0.48)

Dotacién Exigida

La dotacién y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar los
trabajos deberan ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del Cuerpo Elemento de Proteccion Norma Icontec
Ojos y cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo Ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y Pago

La medida sera por unidad de bajante, completamente terminado y recibido por la Interventoria,
incluida la excavacion, acero de refuerzo, concreto, tuberia, rellenos y todos los elementos
necesarios para su construccion e instalacion. Los bajantes de operacién se pagaran
independientemente de la profundidad y diametro de la valvula y que la losa superior o tapa
operadora sea fundida en el sitio o prefabricada, para valvulas de 80, 100, 150 y 200 mm y valvulas
de purgas.

No habrd medida ni pago de los bajantes de operacion hasta que se entregue la tarjeta de esquina
correspondiente a la vélvula, donde se indique direccion, distancias a paramentos, profundidad de
la tuberia, diametro de la tuberia y de la valvula, fecha de colocacién y contratista.



item de pago

items Descripcion Unidad
Instalacion tubo operador para valvulas entre 80 mm y 200 mm
3.7.8.2.2 y para valvulas de purgas, con reborde de concreto de 1x1 m un
e=0.15m

3.7.8.3.Cajas de Ventosas

Para efectos de operacién y mantenimiento de valvulas ventosas se construiran cajas, las cuales
dependiendo de la ubicacion de la ventosa sobre la linea de conduccion o por fuera de la linea de
conduccién se construirdn sobre la via o en zona verde.

Ubicada sobre la linea de conduccién Ubicada fuera de la linea de Conduccion
Figura 3.7.8.3

3.7.8.3.1 Cajas de ventosas ubicadas sobre lalinea de conduccién

Las cajas para ventosas se construirdn de acuerdo a las presentes especificaciones técnicas a
menos que se estipule diferente en los planos de disefio del proyecto. Las dimensiones de la caja
de ventosa se tomaran con base a la Tabla 3.7.8.3.1. Tabla de dimensiones de Cajas de ventosas.

Tabla 3.7.8.3.1
TABLA DE DIMENSIONES DE CAJAS DE VENTOSAS UBICADAS SOBRE LA LINEA DE
CONDUCCION (Dimensiones internas)

Diametro Diametro L (m) a (m)

pulgadas Mm
10 250 12 1,25
12 300 12 1,30
14 350 12 1,35
16 400 12 1,40
18 450 15 1,45
20 500 15 1,50
24 600 15 1,60
30 700 15 1,70
36 900 1,8 1,90
42 1000 1,8 2,00
48 1200 1,8 2,20




Las cajas para dimensiones mayores a las especificadas se construiran de acuerdo al disefio.

Las cajas de ventosas sobre la linea de conduccién, se podran construir con muros de mamposteria
doble en los casos que se ubiquen en zona verde, con muros de mamposteria estructural o con
muros de concreto reforzado en los casos en que se ubique sobre la via, de acuerdo a los
requerimientos de la obra o lo dispuesto por la Interventoria.

La altura de la caja de ventosa dependera del diametro de la tuberia de conduccion instalada,
profundidad de instalacién de la tuberia y de la distancia minima entre el fondo de la caja y el fondo
de la tuberia, establecida en la figura 3.7.8.2., por tanto:

h=1,60 m + @ tuberia Para diametros hasta 400 mm (16 pulgadas)
h=1,80 m + @ tuberia Para diametros mayores a 400 mm (16 pulgadas)

Las cajas para ventosas se componen de las siguientes partes:

Losa de fondo. Se construira siempre en concreto reforzado de 24,5 Mpa (3500 psi) y espesores de
0,20 hasta alturas de 2,50 mts y 0,30 para alturas mayores de 2,5 mts para cajas de mamposteria y
mamposteria estructural y espesores de 0,20 hasta alturas de 3,0 mts y 0,30 para alturas mayores
de 3,0 mts para cajas de concreto reforzado. La losa de fondo tendra una longitud adicional de 0,20
m en sus dos direcciones (longitud y ancho) por fuera de las dimensiones externas de la caja, e ird
fundida sobre una capa de concreto (solado) de 14 Mpa (2000 psi), de 0,05 m de espesor. Incluye
el refuerzo que sera de 420 Mpa (60.000 psi) correspondiente a doble parrilla ambos sentidos @ %"
@ 0,25 m hasta alturas de 3 metros 0 @ 2" @ 0,20 m para alturas mayores de 3 metros.

Muros. De acuerdo al tipo de caja de valvula seran asi:

a. Muros de mamposteria doble: Los muros seran de ladrillo macizo; ver esquema de construccion
No. 45 (No se acepta ladrillo de cafio), trabado, con un espesor de 0,20 m, con pafete
impermeabilizado de relacion 1:4 aplicado en la cara interna de los muros. Esta caja sera
utilizada en zona verde o peatonal y en zona de trafico vehicular cuando lo autorice la
Interventoria. En todo caso los muros se construirdn de acuerdo a lo establecido en el numeral
3.7.1.2 de estas especificaciones, obras de mamposteria en ladrillo doble.

b. Muros de mamposteria reforzada: Se utilizaran bloques estructurales de arcilla cocida o de
concreto vibrado de espesor 0,15 m, con pafiete impermeabilizado de relacién 1:4 aplicado en
la cara interna del muro, se colocara refuerzo de acuerdo a las tablas 3.7.8.3.2 y figura
3.7.8.3.1. Se rellenaran los huecos de los blogques con concreto con una resistencia a la
compresién de 21 Mpa (3000 PSI).

c. Muros de concreto reforzado: Se utilizara concreto con una resistencia a la compresion de 24,5
MPa (3.500 psi) impermeabilizado y refuerzo de 420 Mpa (60.000 psi), la cuantia, las
dimensiones, el espesor del muro y espaciamiento del refuerzo se indican en la tabla No.
3.7.8.3.3 y figura 3.7.8.3.2.

La altura de los muros sera variable de acuerdo al diametro de la tuberia de conduccidn, segin
lo indicado anteriormente. La tee a la que se le instalara valvula ventosa debe quedar apoyada
al fondo de la losa a través de un soporte en concreto de 21 Mpa. (3.000 psi). La unién entre el
muro de la caja y la tuberia debe ser estanca, por lo cual se debe construir una junta con sello
expandible contra el paso del agua entre las paredes y la tuberia que permita que la caja sea
impermeable.

Siempre que se realice una junta de construccién se debe colocar una cinta de PVC flexible
para sellar la junta, con el fin de garantizar la estanqueidad de la caja.

Todas las cajas se rematardn con una viga perimetral de altura 0,2 m y ancho igual al muro, a
excepcion de las cajas de concreto, el refuerzo de esta viga sera el indicado en la figura
3.7.8.3.1.
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Figura 3.7.8.3.1

Se rellenard con material arenoso el perimetro de la caja en un ancho de 0,25 m.

Peldafios: Los peldafios deben quedar empotrados en los muros y seran de varilla corrugada
No. 6 (3/4”) resistencia de 420 Mpa (60.000 psi) cubierta por pintura epoxica de alquitran de
hulla resistente a ambientes agresivos o de fibra de vidrio, distanciados 0,25 m, partiendo a 0.25
m encima del fondo de la caja. Deberan quedar alineados con la ubicacion de la tapa de acceso.

Losa Superior: Se construira en concreto reforzado de 24,5 Mpa (3500 Psi) y espesor de 0,20,
incluye el refuerzo que sera de 420 Mpa (60.000 Psi) correspondiente a doble parrilla ambos
sentidos @ 2" @ 0,25 m para alturas hasta 3,0 mts y @ /2" @ 0,20 m para alturas mayores de
3,0 mts. El aro de la tapa debe quedar fundido en la losa y la tapa sera de hierro ddctil para
trafico pesado, estara unida al aro por medio de un pasador, la bisagra debe ser colocada en



el lado aguas arriba, segun la pendiente de la via, deben tener grabada en relieve las palabras:
Acueducto — Barranquilla o el municipio donde se instale, AAA, Afio fabricacion y las letras H.D.
(material de fabricacién), cumpliendo todas las exigencias prescritas en el capitulo 7 de las
presentes Especificaciones Técnicas de Construccién.

Las cajas deberan entregarse completamente terminadas y limpias de escombros, formaletas u otro
tipo de materiales.
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Las cajas deberan entregarse completamente terminadas y limpias de escombros, formaletas u otro
tipo de materiales.

Medida y Pago

La medida sera por unidad de caja, completamente terminada y recibida por la Interventoria, incluye
acero de refuerzo, concreto, ladrillo, la excavacion y el relleno lateral con arena en un ancho de 0,25
m. Las cajas de valvulas de ventosa se mediran y pagaran segun el rango al que pertenezca de
acuerdo al diametro de la valvula y la profundidad de la caja.

No habra medida ni pago de las cajas de valvulas de ventosa hasta que se entregue la tarjeta de
esquina correspondiente, donde se indique direccion, distancias a paramentos, profundidad de la
tuberia, diametro de la tuberia y de la valvula, fecha de colocacién y contratista.

Se pagaran por unidad de obra segun los siguientes numerales:

items Descripcion Unidad
3.7.8.3 Cajas de ventosas
3.7.8.3.1 Cajas de ventosas ubicadas sobre la linea de conduccion
378311 Caja para ventosa en mamposteria con tapa en concreto. En Un
""" zona verde de 0.60m x 0.60m, 1.0m < H < 2.0m

3.7.12. CONCRETO PARA ANCLAJES

En aquellos puntos donde las redes de alcantarillado, acueducto o las obras especiales requieran
un anclaje en concreto para asegurar su estabilidad, se procedera a su construccion segun los
disefios que aparezcan en los planos o los esquemas que entregue la Interventoria. (Ver esquema
No. 62).

En general los anclajes se haran en concreto simple de 17,5 Mpa (2500 psi) o 21 Mpa (3000 psi)
proveniente de central de mezclas; solo cuando asi lo autorice la Interventoria se empleara concreto
reforzado, concreto ciclépeo o concreto elaborado en el sitio de la obra. El concreto para anclajes
serd suministrado y colocado en el sitio siguiendo las normas que determine la Interventoria.

Las dimensiones y forma de los bloques de anclaje dependeran de la presién hidrostatica que actla
en la tuberia, el diametro del tubo, la clase de terreno, la profundidad de la tuberia y el tipo de
accesorios.

Cuando una unién se deflecta para formar una curva vertical, se presenta un empuje hacia arriba o
hacia abajo, segun que la deflexion sea en uno u otro sentido. Si el empuje es hacia arriba, el peso
del relleno debera ser capaz de resistirlo, en caso contrario, sera necesario usar como parte del
relleno un material mas pesado, (balasto o concreto). En el caso que no sea suficiente el sobrepeso
sera necesario construir un anclaje en el sentido contrario al esfuerzo y la tuberia deberd estar sujeta
al anclaje por medio de vinchas de acuerdo al disefio del proyecto o lo indicado por la Interventoria.

Si la deflexion se ha hecho en una curva horizontal, el empuje se presentara hacia afuera y
generalmente puede ser resistido apisonando muy bien el material de relleno entre el tubo y la pared
de la zanja. Sin embargo, cuando la calidad del terreno es deficiente y las presiones altas, puede
ser necesario construir bloques de anclaje. Estos han de construirse entre el tubo y la pared de la
zanja y en el concreto no debe quedar embebida la tornilleria (en el caso de que la junta sea bridada),
ni la junta (en el caso de que la junta sea mecanica). En el caso que no pueda construirse el anclaje
entre la tuberia y la pared de la zanja y sea necesario construir el anclaje en el sentido contrario al
esfuerzo, la tuberia deberd estar sujeta al anclaje por medio de abrazaderas de acuerdo al disefio
del proyecto o lo indicado por la Interventoria.



Anclaje en pendientes fuertes: En las pendientes fuertes hay tendencias del relleno al
deslizamiento y puede arrastrar consigo la tuberia. En la mayoria de los casos basta apisonar muy
bien en capas de 0,10 m hasta llegar al nivel natural del terreno. Si por alguna razén se teme un
deslizamiento, deben construirse bloques de anclaje de manera que queden apoyados en el terreno
firme que no ha sido excavado. Estos bloques de anclaje se realizaran de acuerdo a los disefios 0
lo indicado por la interventoria.

Construccién de los anclajes: Basta elaborar la mezcla con la proporcion especificada y colocarla
lo més seca posible, de tal manera que se facilite darle la forma adecuada, con la base mas ancha
contra la pared de la zanja. Es conveniente y necesario que el bloque no cubra las campanas o las
uniones de los accesorios.

En caso que sea necesario la utilizacion de formaleta removible o no para la construccion de los
anclajes de las tuberias, esta debera estar incluida en el valor unitario.

La dotacién y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar los
trabajos deberéan ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del cuerpo Elemento de proteccion Normaicontec
Ojos y cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo Ingeniero 2190
Pies Botas pantaneras 1741
Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y Pago

La medida sera el metro cubico (m3), se medir4 segun disefio autorizado por la Interventoria. No
habra medida ni pago de los excesos que se puedan producir, ni de los medios auxiliares necesarios
para la correcta colocacion de los anclajes, como pueden ser formaletas, cimbras, graas. El pago
se hara segun el precio unitario acordado en el presupuesto para este item.

Los items de pago son los siguientes:

itemes Descripcién Unidad
3.7.12.2 |Concreto para anclajes de 17,5 Mpa (2500psi). Preparado en obra m3
3.8. INSTALACION DE ELEMENTOS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

3.8.1. ELEMENTOS DE ACUEDUCTO
Generalidades

Para la instalacion de elementos de acueducto se deben tener en consideracion las siguientes
indicaciones.

a) Antes de iniciar el proceso de instalacion del elemento de acueducto se revisara que cumpla
con lo establecido en el capitulo 7 Materiales de estas especificaciones.

b) Para los elementos de acueducto bridados, antes y después se revisara que el empaque esté
adherido correctamente a uno de los dos elementos que conforma la junta de la brida.



c)

d)

e)

f)

)

h)

En las instalaciones de véalvulas o hidrantes menores o iguales a 200 mm se debe empotrar la
base del elemento de acueducto, en concreto de 21,0 Mpa (3000 psi), PEro con la observacion
de dejar libre de concreto la tornilleria para posteriores mantenimientos.

Sobre la tuberia donde se instalen elemento de acueductos como valvulas reguladoras, valvulas
sostenedora, filtros y macromedidores, se llevara a cabo la construccion de una caja de véalvula
segun las normas y especificaciones técnicas del numeral 3.7.10 Caja para elementos de
control de pérdidas o de acuerdo al criterio de la Interventoria para realizar los procesos de
control y optimizacion del servicio.

En toda instalacion de valvulas de diametros mayores o iguales a 250 mm, se debe colocar una
union de desmontaje para facilitar el cambio o mantenimiento de la misma.

Para la instalacion de valvulas de compuerta de diametros entre 80 mm y 200 mm se emplearan
bajantes de operador seguin normas y especificaciones técnicas numeral item 3.7.8.2. y para la
instalacion de valvulas de mariposa entre los didametros 250 mm y 1200 mm se construiran cajas
de valvula segun las normas y especificaciones técnicas del numeral 3.7.8.1 Caja de Valvulas
o de acuerdo al criterio de la Interventoria.

En el proceso de la instalacion de elementos de acueducto en tuberias de diametros mayores
de 350 mm, se deben emplear cintas o correas con bordes redondeados y equipo adecuado,
para maniobrar los accesorios correctamente.

En las instalaciones de ventosas, se llevard a cabo la construccién de una caja de ventosa
segln las normas y especificaciones técnicas numeral 3.7.8.3 Cajas de ventosas o0 de acuerdo
a las indicaciones de la Interventoria.

En las instalaciones de valvulas de mariposa se deben tener en consideracion la orientacion y
posicion correcta de la valvula, de acuerdo a lo especificado por los fabricantes o la
Interventoria.

Hidrantes

Para la instalaciéon de elementos de acueducto se deben tener en consideracién las siguientes
indicaciones.

Los hidrantes deben instalarse en las tuberias con un diametro minimo de 3 pulgadas,
preferiblemente en la red matriz.

Cada hidrante llevara su propia valvula para aislarlo de la red.

En areas comerciales industriales o residenciales con una densidad superior a 200 habitantes
por hectéarea la capacidad minima de 20 L/S (316 gal / min)

Para &reas por debajo de 200 habitantes por hectarea la capacidad minima debe ser 5 L/S
(79.15 gal/min).

Los hidrantes deben soportar una presion minima de 980 Kpa (142 PSI).

La distancia entre hidrantes depende del nivel de complejidad del sistemay debe cumplir lo que
muestra la siguiente tabla:

TABLA 3.8.1.1 Distancia entre hidrantes

Nivel de complejidad | Condicién adicional Cantidad Caudal minimo




Un hidrante maximo

BAJO cada 300 m 5 L/seg. — 79 gal/min
Un hidrante maximo .
MEDIO cada 300 m 5 L/seg. — 79 gal/min
Un hidrante maximo .
MEDIO ALTO Estrato 1y 2 cada 300 m 5 L/seg. — 79 gal/min
Un hidrante maximo .
ALTO Estrato 1y 2 cada 300 m 5 L/seg. — 79 gal/min
Un hidrante cada
MEDIO ALTO Estrato 3, 4,5y 6 200m. En bloques 10 L/seg. — 159
multifamiliares cada gal/min
150 m
Un hidrante cada
ALTO Estrato 3, 4,5y 6 200_m. En bloques 10 L/seq. - 159
multifamiliares cada gal/min
150 m
Debe colocarse un
hidrante en cada
ALTO Zonas Industriales bocacalle, a una 10 Liseg. — 159

distancia no mayor a
100 m

gal/min

a) La presion en los hidrantes depende del nivel de complejidad del sistema y debe cumplir lo que
muestra la siguiente tabla:

TABLA 3.8.1.2 Presién en los hidrantes

NIVEL DE . <
COMPLEJIDAD PRESION KPA PRESION MCA
BAJO 29.43 4.27
MEDIO 29.43 4.27
MEDIO ALTO 98.10 14.23 Zonas residenciales
ALTO 98.10 14.23 Zonas residenciales
Zonas comerciales,
industriales o zonas
MEDIO ALTO 196 28.43 residenciales con
edificios
multifamiliares
Zonas comerciales,
industriales o zonas
ALTO 196 28.43 residenciales con

edificios
multifamiliares

b) El color de los hidrantes depende del caudal requerido como se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 3.8.1.3 Color de los hidrantes

COLOR CAUDAL l/seg CAUDAL gal/min
ROJO 32 506 (500)
AMARILLO Entre 32 y 63 Entre 506 y 997 (1.000)
VERDE SuPErior a 63 SuPErior a 997 (1.000)

¢) Los hidrantes deben instalarse en el limite de dos predios, aproximadamente a 10 mt de la
interseccion, en la zona verde o en el andén.



d) Cuando el hidrante se cologque en el andén, no debe instalarse a una distancia mayor de 0.5 mt
del borde exterior hacia adentro.

e) Cuando el hidrante se instale en la zona verde, no debe haber una distancia menor de 0.5 mt
del borde exterior del bordillo al hidrante.

f) Los hidrantes deben instalarse alejados de obstaculos que impidan su correcto uso.

g) Las bocas deben quedar hacia la calle.

h) La parte superior del hidrante incluyendo la brida de conexién con el cuerpo debe quedar en su
totalidad, por encima del nivel del terreno, dejando libre la tornilleria con una distancia libre
minima de 10 centimetros (Ver Esquemas 68 y 69).

i) En la instalacién de hidrantes menores o iguales a 200 mm se debe empotrar la base del
elemento de acueducto, en concreto de 21,0 Mpa (3000 psi), pero con la observacion de dejar

libre de concreto la tornilleria para posteriores mantenimientos.

j) Para la instalacion de hidrante, se colocara una véalvula para facilitar su mantenimiento, como
aparece en los esquemas No. 68 y 69.

Valvulas
Generalidades

La red de distribucion debe proveerse de valvulas de compuerta 0 mariposa ubicadas de modo que
cumplan los siguientes requisitos:

1. En las tuberias principales deben disponerse de las valvulas necesarias que permitan aislar un
sector o zona de servicio.

2. Si se aisla parte del sistema, debe mantenerse el servicio del agua en el resto de la poblacién.

3. El empalme de todo ramal de derivacidn importante con la red de distribucién debe tener una
vélvula de derivacion o corte.

Todas las conexiones de tuberias secundarias con las tuberias principales deben tener una valvula
de derivacién o corte.

Debe cumplirse con las normas técnicas AWWA C500-93 o AWWA C600.

Valvulas en redes matrices de distribucién o redes de conduccion

Para los niveles medio alto y alto de complejidad en los que existan redes matrices para la
distribucién de agua potable deben colocarse las siguientes valvulas:

a) VAlvulas de corte

En todos los puntos de empate, entre tuberias de diametro diferente, la valvula debe colocarse sobre
la tuberia de menor diametro.

b) Vélvulas de purga



En todos los puntos bajos deben colocarse valvulas de purga para el drenaje de la tuberia. Cuando
ésta se desocuPE, el agua debe conducirse al sistema de alcantarillado pluvial, de existir éste, a
canales recolectores de agua lluvia o a canales abiertos. Debe justificarse plenamente cuando en un
punto bajo no se requiere valvula de purga.

c) Ventosas

Las ventosas deben ser instaladas en todos los puntos donde haya la posibilidad de acumulacién de
aire en la tuberia, es decir, donde no sea posible su remocién hidraulica.

Para que exista la remocion hidraulica del aire es necesario que la velocidad minima operacional
sea igual o superior a la velocidad critica. En caso de no existir la remocién hidraulica sera necesaria
la instalacion de ventosas para la remocién mecanica del aire.

Se deben colocar ventosas en los cruces aéreos de arroyos o cuerpos de agua.

Vélvulas en redes secundarias o redes de distribucién

La red de distribucién secundaria debe estar provista de valvulas, cumpliendo los siguientes
requisitos:

En el caso de valvulas tipo compuerta:

1. Todas las valvulas deben cerrar en sentido horario.

2. Debe colocarse una valvula en los puntos en que exista un tramo de derivaciéon importante.

3. En los puntos bajos de la red deben instalarse valvulas de purga o desagiie y disefiarse las
obras necesarias para su adecuado drenaje.

4. No se permiten puntos muertos en la red, debiendo necesariamente terminar en valvulas con
drenaje.

5. Dependiendo del didmetro todas las valvulas deben complementarse y protegerse con cajas de
mamposteria, hormigdn o tubo operador mediante llave T.

En el caso de que se utilicen valvulas mariposa o de bola en la red de distribucion secundaria, estas
deben estar provistas de un mecanismo de control de cierre que permita que éste sea relativamente
lento con el fin de evitar el golpe de ariete.

Las valvulas en las redes de distribucion de agua potable se clasifican, de acuerdo con la funciéon
deseada, en valvulas de cierre, valvulas de cierre permanente, valvulas de admisién o expulsién de
aire (ventosas), valvulas de regulacién de presion, valvulas de regulacién de caudal, valvulas
reductoras de presion, valvulas de prevencion de reflujo (valvulas de cheque), valvulas de drenaje o
purga, valvulas de paso directo y valvulas de alivio.

En los siguientes literales se especifican los requerimientos para cada uno de los tipos de valvula.
a) VAlvulas de cierre o corte

Cuando tres 0 méas tramos de tuberias principales se interconecten en un punto, debe ser prevista
una valvula de cierre en cada tramo.

En las tuberias secundarias debe ser prevista una vélvula en las interconexiones con las tuberias
principales.

Deben especificarse las vélvulas necesarias para que al ejecutar un cierre no se aislen zonas
mayores que 6 manzanas. Las tuberias de 150 mm (6 pulgadas) y mayores deben tener vélvulas de
corte cada 500 m como minimo. En todos los puntos de empalme de una tuberia de didmetro mayor
con una de didmetro menor, debe instalarse una vélvula sobre la tuberia de didametro menor.



b) Ventosas

En todos los puntos altos de la red de distribucién donde no sea posible la remocion hidraulica o
donde no sea posible utilizar las conexiones domiciliarias para la expulsion del aire, debe instalarse
una valvula de doble accion (ventosa automatica) con el fin de evitar que el aire separe la columna
de agua en la red cuando esté en operacion y permitir la entrada de aire cuando se desocupe,
evitando presiones inferiores a las atmosféricas. Debe cumplirse con la norma técnica AWWA C512-
92.

El tamafio de las ventosas en las lineas que conforman la red secundaria de distribucion debe ser
superior a 25 mm (1 pulgada) e inferior a 50 mm (2 pulgadas).

c) Valvulas reguladoras de presion

En las uniones de la red secundaria con la red matriz, cuando la presion estatica de la red supere el
valor maximo de 60 mca, debe instalarse una valvula reguladora de presion. El diametro de esta
valvula debe determinarse de acuerdo con el caudal maximo horario (QMH) para la zona. Las
valvulas reguladoras de presion deben cumplir con los siguientes requisitos:

1. Las valvulas reguladoras de presion deben producir una pérdida de cabeza predeterminada,
con el fin de controlar la presion, manteniéndola constante, independientemente del caudal que
pasa a través de ellas.

2. Todas las valvulas reguladoras de presién deben ir acompafiadas de valvulas de cierre que
permitan el rapido monte y desmonte con fines de mantenimiento y/o cambio.

3. Para el nivel de complejidad del servicio alto se recomienda el uso de valvulas reguladoras de
presion instaladas en bifurcaciones de la linea, con el fin de permitir el funcionamiento de la
instalacién en caso de averia y/o mantenimiento de una de ellas, con las correspondientes
vélvulas de cierre, filtros, manémetros, etc.

4. Las valvulas reguladoras de presion deben estar localizadas en cadmaras que permitan un
acceso adecuado para las labores de montaje, operacién y mantenimiento.

5. Estas valvulas deben ser completas, con todos los accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento, y deben estar provistas de un indicador del grado de apertura.

6. Las valvulas reguladoras de presion deben soportar presién por ambos lados (aguas abajo y
aguas arriba) simultdneamente o sélo por uno de ellos. Exteriormente, el cuerpo de la valvula
debe tenerse grabada una flecha que indique la direccion del flujo.

7. En todos los casos, las valvulas reguladoras de presién deben cerrarse automaticamente al
ocurrir un dafio en los diafragmas.

d) VAlvulas de regulacién de caudal

Usualmente estas valvulas se instalan aguas abajo de las vélvulas reguladoras de presion y tienen
por objetivo dejar pasar un caudal determinado para una presion determinada, el cual es funcién de
la apertura de la compuerta. Se utilizan valvulas de mariposa excéntricas para las cuales la posicion
de la lenteja se encuentra calibrada.

No se deben utilizar valvulas de compuerta como véalvulas reguladoras de caudal.

e) Valvula reductora de presion



Las valvulas reductoras de presion reducen automaticamente la presion aguas abajo de las mismas,
hasta un valor predeterminado, admisible para las instalaciones localizadas en la red de distribucion
aguas abajo.

f) Vélvulas de cheque

En las tuberias de la red secundaria que estén aguas abajo de una bomba (lineas de impulsion de
la bomba), deben colocarse véalvulas de cheque o de retencion con el fin de evitar el retroceso de
agua, con el consiguiente vaciado de la tuberia y los posibles dafios en las bombas o posibles
aplastamientos de la tuberia.

g) Valvulas de drenaje o purga

En todos los puntos bajos de la red de distribucién deben colocarse valvulas de drenaje o valvulas
de purga.

El agua de salida cuando la tuberia se desocupe, debe conducirse al sistema de alcantarillado.
Salvo motivo debidamente justificado y aprobado por la empresa prestadora del servicio, deben ser
previstas valvulas en todos los puntos bajos de la red.

Para el disefio de las valvulas de drenaje se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Ladescarga debe permitir la eliminacion de toda el agua contenida en la tuberia.

2. El didmetro de la tuberia de desagiie debe estar entre 1/3 y 1/4 del diametro de la tuberia
principal, con un minimo de 75 mm (3 pulgadas) para tuberias mayores que 100 mm (4
pulgadas). Para diametros menores debe adoptarse el mismo didmetro de la tuberia principal.

h) Valvula de sectorizacion

Corresponden a valvulas de compuerta o de mariposa, instaladas en la red de distribucién de agua
potable con el fin de sectorizar la red.

i) Valvulas de alivio

Son valvulas que protegen la tuberia contra excesos de presion ya sean causados por golpe de
ariete o por operaciones anémalas en la red de distribucién. Cuando la presién en la tuberia supera
un limite preestablecido, la valvula se abre generando una caida de presién piezométrica. La
descarga de la véalvula de alivio se debe dirigir directamente a un colector de alcantarillado o a un
canal de drenaje con la capacidad adecuada.

Medida y Pago

La unidad de medida para la instalacion de los elementos de acueducto, sera la unidad del elemento
de acueducto. El precio unitario incluye cargue en las instalaciones de Triple A o del fabricante
(considerandolo en el area metropolitana), almacenamiento y transporte hasta donde se realizara la
instalacion; ademdés el suministro e instalacion de los elementos complementarios como
empagquetadura, tornilleria, cortes, biselado, pintura epoxica, etc.). Dentro de este precio quedan
incluidos todos los costos directos o indirectos, en que se incurra en la ejecucion.

Ademas de las antes descritas, quedan incluidas las siguientes:
Devolucion a las instalaciones de la Triple A, de los elementos de acueducto que no fueran

necesarios en la instalacion definitiva, cuando el suministro de éstos se hace directamente por la
Triple A, o cualquier empresa del grupo empresarial.



El contratista tendra en cuenta que seran de su responsabilidad toda clase de equipos y
herramientas requeridas para la ejecucion de los trabajos descritos y su costo quedara incluido en
su andlisis de precio unitario.

La unidad de pago se realizara de acuerdo con los siguientes items:

Item Descripcion Unidad
3.8 Instalacion de elementos de acueducto y alcantarillado
3.8.1 Instalacion de elementos de acueducto
Instalacion de valvula de compuerta brida x brida norma ISO PN 10,
3.8.1.1 incluye el suministro e instalacion de tornilleria grado 2 y
empaquetadura para el montaje
3.8.1.1.3 D =100 mm (4") Un
3.8.1.1.9 D = 400mm (16") Un

Instalacion de ventosa de triple accién norma ISO PN 10, incluye el
suministro e instalacion de tornilleria y empaquetadura para el

38111 montaje, por fuera de la linea de conduccion, incluye tuberia de
polietileno (I <=9m) y accesorios
3.8.1.114 D = 150 mm (6"), d tuberia = 160mm Un

3.10 OBRAS VARIAS

3.10.2 INSTALACION DE EQUIPOS

3.10.2.1 Captaciones

3.10.2.1.1 Montaje de Barcaza flotante. Incluye transporte de barcaza desde el sitio de
fabricacién hasta el lugar de instalacién. Fijacién de pasarela mévil pivotante.

El Contratista tendr& la obligacion de instalar en el sitio de las obras, de acuerdo a los planos de
disefio y/o segln indicaciones de la Interventoria, la barcaza flotante junto con todos los equipos,
accesorios, pasarela movil y demas estructuras que sean necesarias para el completo y correcto
funcionamiento del artefacto.

Dado lo anterior, el Contratista debera ejecutar todas las operaciones y obras necesarias para llevar
a cabo la instalacion de la barcaza, tales como:

e El transporte del artefacto mediante un procedimiento seguro desde el sitio de construccion o
muelle designado (seglin contrato de construccion de la barcaza) hasta el sitio definitivo de
operacion.

e Asignacion de personal, maquinaria y equipos necesarios para el transporte y la instalacion del
artefacto, velando en todo momento por el cumplimiento de las especificaciones de Seguridad
y Salud en el Trabajo.

e El trAdmite y pago de todos los permisos navales y terrestres que se deriven del transporte y la
instalacion de la barcaza.




e Adecuacion del sitio destinado para la operacion final de la barcaza, mediante la construccion
del acceso de acuerdo a planos y especificaciones de disefio.

El Contratista debera elaborar los planos definitivos “As-built” de instalacion de la barcaza, en los
cual se deberan localizar geograficamente (coordenadas Magna-Sirgas) minimo cuatro (4) puntos
de la estructura, preferiblemente las esquinas. Los planos deberan mostrar la localizaciéon exacta de
la estructura y su distancia a puntos fijos de referencia tales como cercas, postes, pasarela fija, etc.

3.10.2.1.2 Pasarela fija. Incluye angulos de acero, piso en platinas de acero y barandas en
tuberia galvanizada, todo de acuerdo a disefios.

Para la construccion de las obras contempladas en este item, el Contratista debera en todo momento
remitirse a los planos de disefio que hacen referencia a la pasarela fija, la cual es la estructura que
permitira el acceso a la barcaza flotante y que sera conectada a dicha estructura mediante una
pasarela mavil pivotante con las mismas especificaciones de materiales.

La pasarela fija estara compuesta por un fondo con estructura de tuberia de acero galvanizado de
@2”, unida con soldadura y en las dimensiones descritas en los planos de disefio, sobre la cual se
fijara el piso, el cual sera en lamina de acero ASTM A-131 de e=3/8" con un ancho util de 1.30m.

Sobre la estructura de fondo se instalaran unas barandas de seguridad de 1.20m de altura,
construidas con tuberia de acero galvanizado de @2°, con parales cada 85cm y dos tubos
transversales separados a 60cm.

Esta pasarela nacera en el punto de anclaje de la pasarela existente (bocatoma de Repeldn), a la
cual se unira mediante el uso de soldadura. Su punto de llegada sera el anclaje compuesto por 4
pilotes de @12” y 30m de altura ubicado a 10m del existente, cuya construccién también se
contempla en las obras de este proyecto.

Para la construccion de la pasarela, seran necesarias las siguientes cantidades de materiales
principales:

Descripcién Unidad | Cantidad
Tuberia de acero galvanizado de &2” Metro 60
Lamina de acero ASTM A-131 de e=3/8" Unidad 3%

Maquinariay equipos

Para el desarrollo de los trabajos del grupo “Captaciones”, el Contratista debera disponer como
minimo de los siguientes equipos y herramientas, ademas de todos aquellos que la Interventoria
considere convenientes al momento de la ejecucion:

Camién con capacidad minima de 1 tonelada.

Montacargas con capacidad minima de 2 toneladas.

Retroexcavadora de ruedas (Pajarita) y cuchardn con capacidad minima de 1 metro cubico.
Generador a gasolina (Planta eléctrica).

Vibrocompactadora.

Pluma grua, diferencial o malacate, con capacidad de carga de 1 tonelada.

Mezcladora con capacidad minima de 1 bulto.

Vibrador de concreto.

Equipo de topografia, compuesto por nivel y/o trdnsito o Estacion Total. Este debera tener
certificado de calibracién de no més de 5 meses de expedido.

Equipo de soldadura para electrodo revestido.

¢ Motobombas de didmetro suficiente para el manejo del agua que se encuentre.



e Andamio portatil.
e Herramientas tales como: rotomartillo, taladro, pulidora, sierra, almadana, carretilla, pica, barra,
escalera, etc).

Elementos de Proteccién Personal
Para la ejecucion de las obras de este grupo, el Contratista debera proveer a los trabajadores con

todos los elementos de proteccion que demanden los diferentes tipos de trabajos, ya sean eléctricos,
mecanicos o de obras civiles. Estos elementos de proteccion deben ser como minimo los siguientes:

Parte del cuerpo Elemento de proteccion
Ojosy Cara e Gafas de seguridad
e Méascara soldar fotosensible
Cabeza Casco dieléctrico tipo |
Manos e Guante tipo ingeniero

e Guante industrial
e Guante soldadura

Oidos e Tapon oido
e Protector auditivo tipo copa
Cuerpo Arnés pélvico pectoral
Pies e Botas de seguridad puntera de acero

e Botas PVC exportadora (pantanera)

Medida y pago

Sélo habrd medida y pago por las siguientes unidades de obra correspondientes a Instalacién de
equipos en la captacién, lo cual no exime al contratista de asumir el resto de obligaciones a que le
compromete este capitulo:

items Descripcion Unidad
Montaje de Barcaza flotante. Incluye transporte de la barcaza desde el
3.10.2.1.1) _..; o i ” s Global
sitio de fabricacién hasta el lugar de instalacién. Fijacion a la pasarelas
Pasarela fija. Incluye angulos de acero, piso en platinas de acero y
3.10.2.1.2 X ) C m
barandas en tuberia galvanizada, todo de acuerdo a disefios

3.10.2.1 Equipos de bombeo
Tipos de estaciones y bombas

Las estaciones de bombeo aqui contempladas corresponden a bombeos de agua potable y cruda,
las cuales utilizan bombas centrifugas de las siguientes clases:

e Bombas radiales de voluta y succion en el extremo, impulsor en voladizo eje libre horizontal,
pozo seco, para agua potable y cruda.




e Bombas radiales de voluta y succion en el extremo, impulsor en voladizo eje libre horizontal,
autocebantes, pozo seco, para agua cruda, potable y residual.

e Bombas radiales multietapas de carcazas multicelulares con difusor, pozo seco, para agua
potable y presiones altas.

e Bombas radiales sumergibles de succidn axial, tipo lapicero para instalacion vertical en pozo
himedo para aguas crudas.

Elementos tipicos de una estacién de bombeo

La siguiente figura muestra los elementos principales constituyentes de una estacion de bombeo,
gue incluyen ademas la instrumentacién para la medicién y control y otros accesorios menores.
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Recomendaciones generales de instalacion

Almacenamiento temporal

Se aplica a las bombas centrifugas que permanecen almacenados por periodos de hasta dos meses,
mientras se realiza el montaje, o por mantenimiento. Para periodos mayores debe consultarse con
los fabricantes:

e Llenar la caja de rodamientos con el aceite de servicio o la grasa apropiada.

e Limpiary secar la bomba internamente

e Lavar y drenar la bomba y el sistema de sello con aceite inhibidor de corrosién, herrumbre y
oxido, SAE 30, facilmente removible.

e Sellar las conexiones de succién y descarga.

e Llenar la caja de rodamientos con aceite inhibidor de corrosién, herrumbre y oxido, SAE 30,
facilmente removible; el eje debe ser girado durante el llenado para asegurar un completo
cubrimiento de las superficies en contacto.

Donde hay caja de empaques, reemplazar los empaques metélicos por no metélicos.
Llenar la carcasa de la bomba entre el 10 — 50% con aceite inhibidor de corrosion, herrumbre y
oxido, de la viscosidad apropiada, faciimente removible.

e Taponar los venteos de la caja de rodamientos.

e Girar el eje regularmente (por lo menos cada dos meses)

Requerimientos generales

e El personal responsable del uso, mantenimiento, inspeccién y montaje, debe tener la calificacion
adecuada. El grado de responsabilidad y la supervision del personal deben estar exactamente
definidos por el jefe del proyecto y el interventor.

e La instalacién se ejecutara dé acuerdo con lo establecido en las Especificaciones Técnicas,
planos de referencia, Manual de Instalacion, Operacién y Mantenimiento del fabricante, Normas
e Instrucciones para el Contratista y a las instrucciones que imparta La Interventoria antes y
durante la ejecucion del trabajo.



Herramientas

Es responsabilidad del contratista asegurar que estén disponibles las herramientas apropiadas y que
sean usadas para la correcta instalacion del equipo rotatorio (eslingas y cadenas para izar
certificadas, llaves y cufias de tamafios apropiados, indicadores de caratula para alineamiento,
micrometros, niveles de precision debidamente calibrados, calzas (shims) de acero inoxidable,
torquimetros, medidores y analizadores de vibracion, etc.) Llaves de expansion no deben ser usadas
en equipo rotatorio.

No se aceptara ningun desgaste o dafio en las partes del equipo debido al uso inapropiado de las
herramientas durante la instalacién. En el momento de la entrega, el equipo debe estar como Nuevo.
En la primera etapa de la construccion, se debe revisar la disponibilidad de herramientas especiales
gue deban ser suministradas por el fabricante del equipo. En tal caso, estas herramientas deben ser
usadas por el Contratista y él mismo sera responsable por el cuidado de esas herramientas y su
entrega final.

Manuales de instalacién y operacion

Los manuales de instalacion y operacion del fabricante estaran disponibles por lo menos un mes
antes de la instalacién del equipo. Las instrucciones contenidas alli deben ser seguidas a menos que
Se encuentre un requerimiento mas exigente en esta especificacion.

Toda la informacién del equipo (hoja de datos, planos, registros de inspeccién, tolerancias “como se
construy®” y reportes de pruebas en fabrica) debe estar disponible en el sitio cuando comience la
instalacién. Antes de iniciar cualquier trabajo fisico en el sitio, el Contratista deberd asegurarse de
gue los documentos requeridos estén completos y actualizados. Cualquier trabajo adicional o que se
deba repetir debido al incumplimiento por parte del Contratista de éste precepto, correra por cuenta
exclusiva del mismo.

El Contratista debe adicionar al paquete de documentos técnicos del equipo, la informacion relevante
gue se genere durante la instalacion, alistamiento y puesta a punto del equipo.

El contratista deberd elaborar las recomendaciones de lubricacién para el equipo rotatorio incluido
en el Proyecto, incluyendo: grado y cantidad de lubricante requerido y los intervalos de lubricacién
para cada equipo rotatorio. Esta informacién debe estar disponible con suficiente anticipacion antes
de poner en servicio el equipo instalado.

Izaje del equipo

El Contratista debe verificar que los estrobos y eslingas sean de la capacidad adecuada para el peso
de los equipos y estan soportando solo los puntos de izaje previstos y no estan transmitiendo cargas
a tuberia auxiliar, instrumentos, guardas, etc. Para el izaje de paquetes completos (skid o conjuntos
montados en base metalica (baseplate)) se deben usar las orejas de izaje provistas en la base como
se indica en la siguiente figura.

No deben usarse las orejas de izaje de partes individuales del equipo, por ejemplo las que se
encuentran en accionadores, cajas de engranes, carcasas, etc. Tampoco deben usarse los ejes de
los equipos como puntos de izaje.
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Grupo motor-bomba

Para el izaje de la bomba sola o del motor se debe usar los cancamos respectivos individuales o
como se muestra en la siguiente figura.

Bomba sin motor

Durante las maniobras de movimiento y/o instalacion, los equipos se aseguraran con uno 0 mas
cables de guia para impedir cualquier peligro por desplazamiento de la carga durante su
levantamiento.

Se debe tener cuidado en equipos montados sobre patin (skid) o base metélica (baseplate), si se ha
retirado alguna parte, equipo auxiliar o accesorio, ya que esto cambia el centro de gravedad del
conjunto.

Para equipos con chumaceras planas, sin chumacera de empuje, el rotor debe ser bloqueado antes
del izaje, para restringir el movimiento axial.

El Contratista debe informar el momento del levantamiento del equipo, para que el personal de la
planta u otros trabajadores que se encuentren en la zona, se mantengan a una distancia razonable,
hasta que la maniobra haya sido concluida.

Recomendaciones de seguridad durante el izaje de las bombas

e Jamas permanecer debajo de una carga suspendida.

¢ Mantenerse, durante el transporte de la carga, a suficiente distancia de seguridad.

e Usar solamente correas y equipos de elevacion homologados y en perfecto estado de
utilizacion.



e Ajustar el tamafio de los equipos de elevacion para que la bomba o el grupo motor-bomba
cuelguen horizontalmente.

¢ No utilizar cAncamos colocados en componentes de la bomba para elevar la bomba o el grupo
motor-bomba.

e Tener siempre presente los documentos que acompafian la bomba, porque contienen
informacién clave de consulta para la instalacién, puesta en marcha y solucién de problemas en
el funcionamiento del equipo.

¢ No quitar las protecciones de las bridas de la bomba antes de instalarla. Pueden entrar cuerpos
extrafios.

Construcciéon de las fundaciones y nivelacién del equipo

La importancia de contar con una buena fundacion para las bombas no debe ser subestimada, ya
que ella provee el asiento necesario para soportar las cargas por peso, empujes y fuerzas hidraulicas
y minimizar las vibraciones del equipo. Las fundaciones que se han considerado en los planos estan
calculadas en tamafio, resistencia y anclajes para tal fin, por lo que se deben respetar cémo minimo,
a no ser que el fabricante proponga una mayor exigencia. Las bases de concreto deben tener un
buen nivel, antes de proceder a instalar la base metalica y el grouting de nivelacion.

El procedimiento recomendado para instalar bases con pernos tipo L 0 J es vaciar un concreto
primario de rapido curado hasta mas o menos 10 cm por debajo del nivel donde va a quedar la base
metalica y dejando descubierto los refuerzos de la base. Una vez que el concreto tenga suficiente
consistencia, se ubica sobre él el conjunto motor bomba completo apoyandolo en los tornillos de
nivelacién, y luego de dar el nivel requerido indicado en el parrafo anterior, proceder a vaciar el
concreto secundario que cubra los refuerzos y los tornillos de nivelacién hasta 2 a 4 cm por debajo
de la base metalica, espacio donde finalmente se echar el grouting de nivelacién.

Para pernos de anclaje tipo camisa se puede vaciar el concreto primario de una vez hasta debajo de
la base metélica, dejando el espacio requerido para vaciar después el grouting de nivelacién, como
lo indica la figura 11.

Se debe garantizar que el grupo motor-bomba con bancada, quede completamente plano y nivelado
sobre la base de apoyo; verifiquelo con un nivel de burbuja. Como regla general una buena base
metélica no debe tener una pendiente mayor de 0,005” por ft (0,4 mm/m) algunas bombas requieren
mayor nivel, segun el fabricante y la norma de instalacion. Esto debe ser revisado con un nivel de
precision calibrado (1 division = 0.00025 pulg/pie) (1 division = 0.02 mm/m).

Para nivelar la base metélica se deben usar tornillos o gatos de nivelacion entre la base metalica y
el concreto., como indica la siguiente figura.

Para compensar desigualdades de la base y evitar deformacion de la bancada también se pueden
utilizar suplementos metalicos calzas (shims) de acero inoxidable o bronce o en su defecto cufias o
arandelas de espesor apropiado, en los pernos de anclaje, aunque se prefieren los gatos de
nivelacion por su versatilidad y manejo, estos se solicitan con la bomba o se pueden fabricar en sitio
y aplicar un mortero sin contraccion (grouting) para llenar los vacios y asegurar un grado minimo de
vibraciones en la unidad. Los pernos de anclaje no deben ser completamente apretados hasta que
el grouting se halla endurecido.
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Alineacién

Aungue los equipos viene alineados de fabrica, se precisa una revision y alineacion final antes del
arranque puesto que es comun que por el transporte ocurra desalineamiento de los gjes.

El alineamiento adecuado del grupo motor bomba es muy importante para asegurar una operacion
mecanica libre de problemas. Funcionamiento ruidoso, vibraciones inadecuadas, dafios en los
cojinetes, en los sellos, en los ejes y aun en el cuerpo resultan de fallas en la alineaciéon adecuada.

Para el alineamiento adecuado del grupo, refiérase al manual del fabricante y tenga en cuenta las
siguientes recomendaciones:

e Por lo regular el acople viene instalado en los ejes pero en caso de desmontaje por alguna
acondicionamiento inicial o0 mantenimiento, se debe montar el acople sin recurrir a golpes con
elementos duros. Si fuera necesario, calentar ligeramente. Montar en la bomba y motor
nivelados y libres de tensiones. Los extremos de los dos ejes tienen que estar perfectamente
alineados.

Para la distancia entre los medios acoples se recomienda conservar la distancia entre el eje de
la maquina motriz y el eje de la bomba (y), segun lo estipulado por el fabricante.
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e Indicadores de caréatula. Es el método mas comuln y garantiza suficiente precision para la
mayoria de las maquinas, existen algoritmos y métodos gréaficos que facilitan el alineamiento
por este método para reducir el tiempo, pues de lo contrario puede ser dispendioso y lento para
personal no entrenado.

e Laser. Es el método mas exacto y rapido si se sabe manejar pues calcula los espesores de las
calzas requeridas y los movimientos a realizar. No obstante es costoso y puede no ser practico
en maquinas pequefias

e Se debe verificar el alineamiento en todas las formas posibles en los planos horizontales y
verticales, segln la siguiente figura. Como recomendacion general el desalineamiento total no
debe exceder 0,002” (0,05 mm).

e

Fig. 49 Misalignment

axial paralela angular

o También se debe verificar que los acoples y ejes estén libres de excentricidades y distorsiones
como se muestra en la siguiente figura. Para ellos se pueden usar los métodos anteriores.




e Se debe verificar y corregir las patas cojas por medio de calzas o0 maquinado. La desviacion
maxima recomendada del indicador es de 0,002” (0,05 mm).
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e Se han especificado y se recomienda el uso de acoples flexibles que permiten un mayor
alineamiento.

L

e El alineamiento se debe verificar una vez conectadas las tuberias de succion y descarga a la
bomba y también después de un tiempo de funcionamiento de al menos 1 hora o lo que
especifique el fabricante.

Alineacién de las tuberias a las conexiones de succion y descarga de las bombas.

Las tuberias de succién y descarga deben conectarse después de la colocacién de las bombas y
debe tenerse cuidado de su alineacion con respecto a las mismas para no introducir esfuerzos sobre
las boquillas que a su vez se transmitan a la carcasa, eje y elementos internos de la bomba, el acople
y el motor, produciendo los ya mencionados problemas de desalineacion, vibracion, ruido y fallas
prematuras de los elementos mecanicos. El esfuerzo de las tuberias debe verificarse en los planos
horizontal y vertical y en ningun caso sobrepasar 0,002” (0,05 mm).
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En el apriete de las bridas se no se deben superar los torques maximos recomendados por el
fabricante de las bombas. Debe ponerse especial atencion a las bridas FF de HF o HD de las
bombas. En caso de que vengan asi y las contrabridas de las tuberias sean RF (1/16”), como es el
caso de las ANSI B16.5, estas Ultimas se deben maquinar para convertirlas en FF y asi evitar
esfuerzos innecesarios o rotura de las bridas de las bombas. Para carcaza de acero no existe este
problema. Esto aplica también para las valvulas y demas componentes del sistema segun lo
especifican las normas ASME/ANSI.

Cuidados especiales con la tuberia de succién.

En general se deben respetar la disposicion de las tuberias del disefio mostradas en los planos,
especialmente las de succién, con énfasis en los siguientes puntos:

e Reduccién excéntrica de entrada a la bomba con el lado plano en la posicion correcta.

flat on top

e Distancia de la campana de succion al fondo y a la pared.
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e Sumergencia minima de H=0.50m, excepto para las bombas de aguas residuales que
desocupan el pozo. En todos los casos, el bombeo tiene controles de nivel para mantener la
sumergencia minima o apagar la bomba cuando sea necesario.

e La bomba y tuberia de succién deben estar cebadas antes del arranque, para esto se han
previsto valvulas de pie para la succion, conexiones auxiliares para llenado inicial de las bombas
y by pass desde la impulsion para cuando se desocupe la succion. Las bombas autocebantes
no necesitan que se les llene la impulsién, solamente la bomba en el arranque inicial y después
de vaciarlas por algin mantenimiento. Las bombas de aguas residuales y en general todas



estan provistas de ventosa que permitirdn la salida del aire y se cebaran solas cuando el nivel
en el pozo aumente.
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Figure 1

Soportes y anclajes de las tuberias

Las tuberias de succion y descarga deben estar bien soportadas para no sobrepasar los esfuerzos
permitidos por el fabricante de las bombas sobre las boquillas de succion y descarga, lo cual como
ya se ha dicho introduce esfuerzos nocivos para la maquina, deformaciones de los ejes, dafios en
los sellos, rodamientos, etc. Para el caso presente los esfuerzos pueden ser por peso 0 por empujes
hidraulicos. Para evitar problemas se han previsto elementos de mecéanicos de anclaje y soporte
tales como los indicados en los planos, los cuales no se deben obviar en la instalacion y se deben
colocar en las posiciones indicadas.
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Conexiones eléctricas

Las conexiones eléctricas se tienen que realizar segun los reglamentos locales de los proveedores
de energia eléctrica, asi como en las normas internas.

Solamente personal con la calificacién adecuada esté autorizado a realizar estos trabajos. Hay que
conectar el motor segun el esquema de la caja de bornes a los cables de alimentacién al tablero
eléctrico, asi como los instrumentos de proteccion y control.

Arranque y operacion

Todos los factores que contribuyan a la operacion exitosa de la bomba deben ser chequeados
cuidadosamente antes de arrancar o reconstruir la bomba. La mayoria de las fallas o problemas
serios en el arranque pueden ser evitados tomandose unos pocos minutos para verificar que todos
los componentes y sistemas asociados estan en condiciones de operacion, algunos de los puntos
comunes y mas importantes a verificar son:



Arrangue inicial (primera vez o luego de mantenimiento)

1.
2.
3

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

El arranque y operacion solamente se pueden realizar por personal calificado e instruido.
Verificar que el grupo motor-bomba ha sido instalado segun lo indicado anteriormente.

Hacer una inspeccion visual de todos los componentes, valvulas, tuberias, pernos,
instrumentos, cables, etc., verificando que estén bien conectados y no haya nada suelto.
Verificar que el nivel del tanque de succién es adecuado y tiene la sumergencia minima como
se explico en el capitulo anterior.

Verificar manualmente que la bomba gira suave y libremente rotandola desde el acople. Si
este no es el caso, volver al paso anterior, chequeando los pasos de instalacion mencionados
para verificar el problema. Revisar los ajustes de los prensaestopas, esfuerzos en las tuberias,
material extrafio en las tuberias o en las bombas, alineacion, etc.

Asegurarse de que la vélvula de guarda o aislamiento de la succién de la bomba esté
completamente abierta.

Asegurarse de que la valvula de guarda o aislamiento de la descarga este cerrada. En caso
de valvulas de compuerta o guillotina grandes, abrirlas una o dos vueltas aproximadamente
para facilitar su posterior apertura una vez que se haya presurizado.

Para bombas de superficie (pozo seco) no autocebantes, llenar completamente la bomba y la
tuberia de succion con agua limpia, utilizando para ello la conexion de cebado o embudo
disefiado e instalado para tal fin segun los planos, verificando que el aire es expulsado por la
vélvula de ventosa o quitar el tapon de venteo en la carcasa de la bomba, de ser necesario.
Es suficiente con que el agua cubra el ojo del impulsor, no obstante es mejor llenar toda la
carcasa.

En el caso de bombas autocebantes de pozo seco, solamente es necesario llenar la carcasa
de la bomba.

Las bombas sumergibles arrancan automéaticamente. Sin embargo para el arranque inicial se
debe de hacer manualmente, para verificar la correcta instalacion y mantenimiento. Para ello,
colocar el tablero en la opcion manual. Esperar a que el nivel del agua del pozo suba hasta
llenar el ojo del impulsor. En el pozo hiumedo esto se verifica visualmente. En el pozo seco se
puede hacer ademas esperando a que la ventosa evacue el aire y cierre.

En caso de prensaestopas, verificar que estén ligeramente apretado, con algiin goteo o que
al menos el gje gira suavemente alrededor de ellos.

En el caso de sellos mecénicos con liquido de lubricacién externa o por recirculacion, verificar
gue la conexidn este lista, la valvula de alimentacion abierta y la presidn sea la adecuada.
Verificar que la conexién eléctrica al tablero y al motor es adecuada, el voltimetro marca
adecuadamente en todas las fases y no hay ninguna sefial de alarma encendida.

Comprobar que los rodamientos tiene el tipo, la cantidad y calidad de lubricante (grasa o
aceite) especificado por el manual del fabricante.

Comprobar el sentido de rotacion del motor dando un arranque y apagado rapido del motor.
Hagalo siempre con la bomba llena de liquido para no dafar el sello.

Si no se hainstalado una tuberia de bypass, no dejar funcionar la bomba mas de 3 a 5 minutos,
segun el tamafio, con la valvula de descarga cerrada.

Hacer que el personal de trabajo despeje el area de las bombas y tuberias para evitar
accidentes.

Arrancar la bomba, pulsando el botén de arranque del tablero (generalmente de color verde).
Esperar unos segundos a que la bomba acelere hasta su velocidad nominal, observar que
todo funciona aparentemente bien y que no ocurra ningun disparo o apagado automético en
el siguiente minuto. Durante este tiempo es conveniente mantenerse fuera del area de equipos
y tuberias.

Verificar que estén todas las tuberias conectadas y las juntas estancas. En caso de fuga,
abortar la maniobra de encendido.

Verificar el aumento adecuado de la presion de descarga en el manémetro, voltimetro y
amperimetro.

Verificar que la bomba y el motor funcionan y giran suavemente sin ningun ruido fuerte,
extrafio, vibracion excesiva o golpeteo, de lo contario, abortar la secuencia.



23.  Proceder a abrir a velocidad normal la valvula de descarga (no se deben colocar valvulas de
apertura rapida, tipo palanca, en estaciones de bombeo, especialmente de diametros grandes
para evitar golpes de ariete y dafios a la bomba y las tuberias).

24.  Verificar nuevamente la presion de descarga y de succion en los manémetros, que se
encuentren en los valores esperados.

25.  Escuchar que no se presenten ruidos en la bomba tipicos de la cavitacién (como revolcando
piedras). Si esto sucede, comprobar que la valvula de succién esté completamente abierta. Si
el ruido no desaparece, cerrar normalmente la valvula de descarga y apague el motor. Hacer
las correcciones del caso.

26. Ajustar la cantidad de goteo del liquido de los estoperos, segun lo indicado por el fabricante,
o de lo contrario seguir el siguiente procedimiento: permitir que el liquido fluya generosamente
por unos 15 minutos, esperando que el empaque se asiente adecuadamente en la caja del
estopero. Si después de esto, el goteo continla excesivamente, ajustar las tuercas en forma
pareja lentamente (1/6 de vuelta, aproximadamente 60°). Verificar y no permitir el
recalentamiento del estopero. Continuar el ajuste cada 15 minutos aproximadamente, hasta
lograr un goteo controlado de aproximadamente 20 gotas por minuto. Demasiado ajuste
causara la cristalizacion y quemado de los empaques y posibles dafios al eje. Controlar la
temperatura del estopero, sino rebaja y se requiere un flujo alto, esperar para ver si disminuye,
sino, parar y revisar el empacado.

27.  Verificar la correcta ventilacion del motor.

28. Dejar trabajar al menos una hora las maquinas y verificar las temperaturas de los rodamientos,
gque no excedan las temperaturas permitidas. Temperaturas por debajo de 70 °C, son
extremadamente seguras, para temperaturas mayores verificar el manual del fabricante de la
bomba y el motor.

29. Después de un horas de trabajo o a lo sumo un dia, es conveniente revisar el alineamiento,
para garantizar que no hubo desplazamientos de las maquinas por las maniobras de arranque
inicial.

Protecciones: Las bombas fueron instaladas con presostatos y flujostatos en la descarga y en la
succién respectivamente, para verificar que la bomba alcance su velocidad de operacién normal en
el arranque, antes de proceder a abrir la valvula de descarga, evitando asi que se quede trabajando
en “Shut Off” (flujo cero) con el consecuente dafio en la misma. Esta funcion la cumple el presostato,
el cual esta controlado por el tablero mediante un temporizador para que si después de 1 minuto del
arranque, no se logra la condicién indicada, la secuencia sea abortada automaticamente. De igual
forma, si durante la operacién, es cerrada accidentalmente la valvula de descarga y la bomba queda
a flujo cero, el presostato debe apagar automaticamente el motor. La presion de ajuste del presostato
es de mas o menos -10 a -15% de la presion de shutt off de la bomba, leida en campo. Este ajuste
se debe realizar durante la puesta a punto y verificar la operatividad de esta proteccion.

De igual modo, se ha dispuesto un flujostato en la succién para garantizar que las bombas estan
“succionado adecuadamente” y hay flujo suficiente en la tuberia, esto es especialmente util durante
el arranque y también durante la operacién, por si fuere cerrada la valvula de succién. De no haber
flujo, el flujostato apagara el motor. Esta proteccion es redundante con la del presostato y asegura
una mayor confiabilidad de los equipos.

Los tableros tienen también las protecciones normales por sobrecarga y sobrecorriente, las cuales
apagaran automaticamente el motor.

Arrangue cotidiano

El personal de operacién debe estar bien entrenado y familiarizado con los equipos y con las
siguientes instrucciones de operacion. Estas y las que indique el fabricante, deben organizarse en
un manual protegido contra la humedad y permanecer en el sitio de los equipos para consulta. El
suministrador de los equipos o el contratista de montaje deberan preparar dicho manual con las
instrucciones de mantenimiento.



Una vez que el sistema esta estabilizado y en funcionamiento, no se requieren todas las condiciones
de arranque inicial, no obstante es conveniente comprobar las instrucciones del capitulo de “arranque
inicial”, nameros 1, 3, 5a 7,y 17 a 28, lo cual toma solo unos minutos y garantiza la confiabilidad
del sistema.

El ndmero de arranques esta determinado por la potencia de los motores y el aislamiento. Sin
embargo como norma general para bombas pequefias de hasta 15 HP se permiten alrededor de 30
arranques por hora, pero en general es mejor no sobrepasar los 8 arranques por hora. Para bombas
més grandes se debe seguir las instrucciones del fabricante. Un total de 5 arranques por hora
maximo es aceptable.

Nota: En caso de que la succion y la bomba pierdan el liquido, se deben cebar con la conexién de
by pass de la impulsién dispuesta para tal fin. Para las bombas no autocebantes se debe llenar tanto
la bomba como la tuberia, las bombas autocebantes, solamente se llena su carcasa, tal como se
explico.

Apagado de las bombas

Para el apagado de las bombas deben seguirse las siguientes instrucciones:

1. Cerrar la valvula de descarga de la bomba a velocidad normal.
2. Presionar el boton de apagado del motor ubicado en el tablero (generalmente de color rojo).
3. Esperar a que los equipos alcancen la velocidad cero y verificar visualmente que todo el

sistema se encuentra en buen estado sin ninguna falla aparente.
Medida y pago
Sélo habrd medida y pago por las siguientes unidades de obra correspondientes a Instalaciéon de

equipos de bombeo, lo cual no exime al contratista de asumir el resto de obligaciones a que le
compromete este capitulo:

items Descripcién Unidad
Instalacion de equipo de bombeo compuesto por bomba y motor.
Incluye motobomba horizontal de carcaza partida para agua
cruda Q=44lps, HDT=148m, 1750 RPM/60 HZ, @succion=150
mm, @descarga=125 mm, 220/440 V.

Construccién e instalacién multiple de la impulsién en acero al
carbon SCH 40 para tres bombas horizontales de carcaza partida
para agua cruda Q=44lps, HDT=148m, @succion=150 mm,
@descarga=125 mm. Incluye instalacion de tees de @350x100,
@350x200 y @400x350; codos de @200x90°, @350x90° y
@350x45°; reducciones concéntricas de @100x50, @250x150,
@350x200 y @400x350; reducciones excéntricas de @250x150;
tuberias, niples y pasamuros de @200 y @350; valvulas de
compuerta de @50 y @350; ventosas de @50; uniones de
desmontaje de @150; valvulas de cheque de @200; valvulas de
mariposa de @200; tuberia flexible (manguera) de @350; bridas
universales de @50, @100, @150, @200, ¥350 y B400; cono
rolado de lamina A-36 1/4"y rejilla tipo canasta en extremo de las
succiones. Incluye soldadura, cortes, pintura anticorrosiva y de
acabado, todos los pernos, tuercas y empaques necesarios. Toda
la figura de acuerdo a plano
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