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ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION DE TUBERIA DE ACUEDUCTO DEL
PROYECTO "OPTIMIZACION Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
URBANO DEL MUNICIPIO DE AGUA DE DIOS"

DEFINICIONES

Derwaclan de b red da dit ribuclan que llega hasta el reglstro de corte dal iInmuehble. En edificlos de
Acomet ida propladzd horlzontal o condominkos, la acometida llega hasta el registro de corta genaral. (Ley 142
de 1994].

Conducto de alcantarllado con sus correspondlentas accesorkos, 3 taves del coal s hace la

e conexlon, desde lacala domiclllaria de cada predio, hasta b red local del alcantar llado

Conexian errada Contribucknadiclonal de caudal debldo al a porte de aguas pluvialesenla red de aguas santtaras y

W VErEa,
Cotada batea Mivel del punto mas bajo de la secclan transwarsal Interna de una tuberia.
Cota de clave Interna Mivel del punto mas alto de b secckdn transversal Interna de una tubaria.
Ciota desolara Mivel del punto mas bajo de la secclan transwarsal Interna de un canal.

Dlametro con el cual se conoce el d Ametro de ura tubaria, aungue su valorno colnclde con el

Dlametro nominal diametno real Interno

DEmeatro real Dlametra Intarno de una tubaria.
Dotaclan Cantidad de aguaasignada a una poblacian o a un habitante paa su consumas en clerto tlem po.
Expresaca en ltshab X dia.
Conducts cerrado que recibe las afluenclas de redes locales yio sscundarlas y que gene ralmente sa
Interce phor construye para ko aquebradas o rios con el fin de evitar el wertim lento de las aguas resikduales a los
misms.

Dispositivo colocado dentro de un conducto cerrado, com puesto por camaras de volumen conocldo
¥ por un macanismo acclonado por b presian del flujo, mediante elcual estas camaras s llanany
waclan suceslvamente con agua. Con base en el comten del numero de los wolomenes que pasan a
traves de &l, el mecanlsmo reg st rador totallza e Indica el volumen.

Meadidor volumet rico

Los que aforan el consumo de acuerda con un dispositivo de medida de welocldad, tal como un

ratr, héllca o turbina. 51 el flujo deagua hace contacto con la penferladal rotoren un solo punto,

sa denomina medidor de chorro unlco. 51 hace contacto simultansamenta enwvarlos puntos alradeador
dela perlferia del rotor, se denomina medidor de chorro maltiple.

wed idores de velocidad

aquellos en ks que eldisposkivo de medida es acclomado directamente por e lempu)e

= hidradinam ko (energla de presian o energla de velocdad) del agua.

Praslan Interra masma a la cual puede estar sometido un conducto, conslderando un factor de

Preskin nom inal sagurldad. La presian nominal, es dada por el fabricante segon las normas tacnlcas corespond lentes

Conjunto de conducclones, tubarias, accesorios y estructuras que transportan el aguadesde al

Red de distribucian tanque de almaceramlento o plnta de tratamilento hasta los puntos de consumo.

Conjunto de tuberlas que conforman el sistema de evacuackin da las aguas residuales, |nd ust rlales,
Red local de alcantarillade pluviales o combinadas de ura comundad, y al cual desembocan las conedenes domiciliarias del
alcantarillzdo de los Inmuebles hasta reallzar s entregas a la red secundaria.

Parte o la rad de distribuclan que conforma la malla princpal de ssrviclo de ura po blacksny que
Red Matrlz distribuye elagua procedente de b conducclan, planta de tratamlents o angues de com pensaclona
las redes sacundarlas.

Red me nor de distribucian Rad da distribuclan que se darva de la red secundanlay llegaa los puntos de consumo.

Fartede la rad de distribuclan que se dertvade |a red primarla y que distribuye el agua a los barrios

o) SR L y urbanlzackones de b cludad y que puede repartir aguaen ruta.

Conjunto de tuberlas y canales que en su recorldo wa acumulando dreas de drenale, condudando

Red s=cundariade alcantarildo las contribuclones provenlentes de la red local hasta lossitlos de entrega al sistema troncal.

Conjunto de colectores o Interceptones que define la estructura basica deldrenale de unacue nca,
conduclendo los caudales que reclbe de lasredes secundarlas hasta el 9tlo de wertimlento o
tratamlanto.

Red troncal o principal
de akantarlllado

Conducts cuyos cambios por efecto de las cargas externas, puede n hacervarlar su dimenskn

Tuberfa flexible wertlcal u horlzontal en mas de 3.0% sin causar al materlal grietas o roturas.
Conducto cuyos cambios por efecto de cangas extremas en cualquier sacckon transwersal, no puaden
Tubsaria rigida hacer vartar sudimenslan vertical u horlzo ntal en mas de 1.0% sIn causar al materlalgrietas o
fisuiras.
Conducts cuyos cambios por efecto de cangas extremas en cualquler secckdn transversal, pueda
Tuberiasemiriglda hacer vartar sudimenslan vertical u horlzo ntal hasta en un 3%, sincausar al material grietas o
rotUras,
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1. IMPACTO URBANO

Para cualquier tipo de obra, es importante adoptar los controles y medidas necesarias para
preservar el bienestar urbano y la seguridad de la comunidad, asi como para garantizar los
servicios publicos, el uso del espacio publico, y minimizar las dificultades que resultan de
los desvios de transito y de la reconstruccion o relocalizacion de otros servicios publicos
afectados por la obra.

2. PROGRAMA DE INFORMACION Y COMUNICACION SOCIAL
Entorno de Obra, Licencias, permisos y otros tramites
Para iniciar la obra, se debe contar, entre otras cosas, con:

v Licencia de Excavacion.

v' Licencia de intervencién y ocupacion del espacio publico. Asi mismo, se
deben expedir los respectivos permisos de aprovechamiento forestal, bloqueo y
trasplante de material vegetal, asi como los de instalacion de vallas y cintas plasticas
refractivas.

v' Permiso de Perifoneo

Informacion y participacion ciudadana

v" Programa de informacion directa a la comunidad.

v" Programa de comunicacion y participacion.

v' Coordinacién con entidades locales.

Programa de Informacién y Comunicacion Social
Control de Impacto Urbano
Area de influencia de la obra:

v' Determinar el entorno de la obra.

v ldentificar zonas ambientalmente sensibles.

v Elaboracion del inventario del sector.

Identificar interferencias con otros servicios.

Manejo de informacion de la obra.

v
v' Seguimiento fotografico y audiovisual de la obra.

Demarcacion y aislamiento

v Instalacion y adecuacion del campamento.
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v' Demarcacion general del frente de obra.
v Zonificar la obra en funcién de los diferentes usos.
v' Controles durante la obra de sefializacion y demarcacion.

Operacion de maquinariay equipos

Adecuacion de espacio para parqueo.
Mantenimiento de los vehiculos.

Control de la emisién de ruidos.

Control de emisiones de polvo y barro a las vias.
Control de la seguridad vial.

Control de vertimientos accidentales.

ASENENENENEN

Manejo de transito vehicular y peatonal

Programa de sefializacion.

Cierre de vias.

Programa de desvios.

Pasos peatonales y vehiculares.
Programa de divulgacion e informacion.

ASANENENEN

Manejo de insumos y sobrantes de obra

Sefializacion y aislamiento.

Manejo de insumos.

Almacenamiento y disposicion de sobrantes de obra.
Transporte de materiales.

AN NI NN

3. RED DE DISTRIBUCION

3.1. OBRAS PRELIMINARES

1,1 |OBRAS PRELIMINARES

LOCALIZACION, REPLANTEO DE REDES Y ENTREGA DE
111 PLANOS RECORD s
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El estudio topografico debe tener en cuenta las condiciones que aparecen en la Tabla
No.1

Planimetria Altimetria

El replanteo altimetrico en zonas urbanas o
Realizar la inspeccidn alos rurales se debe hacer a partir de las placas
corredores de las zonzs de obra | de amarre certificad as por el IG8C, o las
para la ubicacidn de las placas ubicadas porlos consultores y disefiadores
del Instituts Geografico Agustin | del proyects, con cierres verificad os de
Codazzi (IGAZ) o puntos de Tmm. por KEm., utilizando contra-nivelacion.
referencia. Se deben utilizar niveles automaticos o

digitales calibrados.

5e debe nivelar cada 10 m. sobre los ejes

de los tramos de acueducto o alcantarillado,
para cada abscisa replanteada
planimeétricamente.

Llewvar la poligenal (poligonal
cerrada). El ajuste no debe sar
inferiora 1:25.000

Tabla 1

Para el caso de obras de optimizacion de acueducto, pavimentos y andenes, se refiere a la
localizacién planimétrica y altimétrica, con sus respectivas referencias y puntos de control
topograficos, de toda la zona que sera intervenida con el proyecto de optimizacion, que
servira de soporte para la ejecucion de las obras y para la elaboracion de los planos récord
de construccién que el contratista deberd ejecutar y entregar a la Interventoria dentro de
los documentos exigidos para la liquidacion del contrato. Esta actividad se debe realizar
antes de iniciar las demoliciones y excavaciones, y comprende actividades tales como:

e Ubicacion y referenciacion, en planta y perfil, de las redes de acueducto que seran
objeto de optimizacién, incluyendo longitudes, didmetros, tipo de material, valvulas,
etc.

e Ubicacion inicial y referenciacion, en planta y perfil, de los inmuebles, calzadas y
andenes.

¢ Una vez terminadas, probadas y aceptadas todas las canalizaciones subterraneas
gue componen el proyecto, se realizara el replanteo y referenciacion de los ejes y
niveles de las nuevas vias y andenes, y de sus empalmes con las existentes que no
fueron objeto de intervencion.

Previo a la iniciacién de cualquier obra, el contratista y la Interventoria haran la revision de
medidas y cotas existentes y en caso de encontrar diferencias con lo disefiado, el
CONTRATISTA debera efectuar las correcciones a que haya lugar y concertar con la
interventoria su ejecucion.

3.1.1. MEDIDA Y PAGO
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Por trate de la Localizacion y Replanteo de redes de acueducto, la unidad de medida sera
el metro lineal (m), por una sola vez y con aproximacion a un decimal, de esta actividad
debidamente realizada y aprobada por la Interventoria.

El pago se hara al costo unitario mas AlU establecidos en el contrato, que incluye los costos
de: equipos topograficos de precision; elementos varios de topografia; pintura; equipo de
transporte; madera para referencias; comision de topografia; herramientas menores; mano
de obra de construccidn, mantenimiento y desmonte de referencias y mojones, con sus
prestaciones sociales y demas costos laborales, y otros costos varios requeridos para su
correcta ejecucion. Los costos generados por la revision y/o repeticidbn de replanteos
ordenados por la Interventoria, no seran objeto de pago adicional.

Las tuberias de acueducto no pueden ubicarse en la misma zanja de las de alcantarillado
de aguas residuales o pluviales, y su cota de batea debe estar por encima de la cota clave
de alcantarillado.

Las tuberias de acueducto deben colocarse hacia uno de los costados de las vias,
preferiblemente sobre la calzada junto al borde externo interno del sardinel y opuesto a
aquel donde se coloquen las tuberias de alcantarillado de aguas residuales.

3.2. DEMOLICIONES.

1,2 |DEMOLICIONES

1,2,1 | DEMOLICION DE PAVIMENTO (Incluye corte) m3 463,19

1,2,2 | DEMOLICION MANUAL DE PISOS Y ANDENES (Incluye corte) m3 526,24

Los trabajos incluidos en esta especificacion consisten en la realizacion de todas las
operaciones para efectuar la rotura de pavimentos, asfalticos o de concreto, en aquellas
calles pavimentadas en donde es necesario efectuar excavaciones para la construcciéon de
las redes de acueducto, de acuerdo con los alineamientos consignados en los planos, o los
ordenados por el Interventor.

La rotura de los pavimentos debera hacerse por medios mecanicos que no causen
destrozos al resto de la calle, los cuales deben ser sometidos a la aprobacién del Interventor
antes de ser utilizados. El ancho de la zona por romper no podra ser mayor del ancho
méximo fijado en los planos para las excavaciones de acuerdo con el tamafio de los tubos,
o el ancho que fije previamente el Interventor. Si el Contratista excede estos anchos
especificados, el exceso de rotura, disposicion, excavacion, los rellenos y reparaciones
correran por su cuenta.

El espesor que se indique, tanto para la rotura de pavimento flexible como para pavimento
rigido, se refiere al espesor de la carpeta de rodadura y hormigon asfaltico, entendiéndose
ésta como el material asféltico y la losa de concreto para cada uno, respectivamente.
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La Demoliciéon Manual de Pisos y Andenes. Se refiere al corte y extraccion de las diferentes
partes del andén con su respectivo entresuelo y recebo, en los sitios que requieran de la
intervencion para la instalacion de las redes a optimizar o las acometidas domiciliarias de
las zonas sefialados en planos.

El corte y extraccion del andén se limitara a las dimensiones indicadas por el disefador
teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado

Se trabajaré con especial cuidado para no mezclar el entresuelo y el recebo con los demés
materiales y lograr asi su reutilizacion. Estos materiales son propiedad de La Entidad.

Medida y pago. La medida ser& el metro cuadrado (m2) demolido, en el cual se incluye lo
siguiente: espesores de la placa hasta 10 cm, entresuelo de 15 cm y recebo de 5 cm, para
un espesor total de 30 cm. Para un espesor diferente se pagard proporcionalmente de
acuerdo, con el Interventor, al precio para 30 cm.

El precio incluira los costos directos e indirectos necesarios para la ejecucion de la actividad,
la botada de escombros y la seleccion y almacenamiento de los materiales reutilizables.

3.2.1. MEDIDA'Y PAGO

La medida para las demoliciones serd por metro cubico (m3), incluido el cargue retiro y
disposicién final para los items relacionados, se ejecutard de acuerdo con los planos, la
presente especificacion, y las instrucciones del Interventor. El precio incluye los costos por
suministro de equipos, transportes, personal y mano de obra y todos los demas costos
directos, indirectos, administrativos, e imprevistos y utilidades del CONTRATISTA que
requiera para cumplir con el alcance de la presente especificacion.

El pago se hara a los precios unitarios respectivos, estipulados en el contrato segun la
unidad de medida, por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente de acuerdo con la presente
especificacion y aceptado por el Interventor.

El precio unitario cubrira todos los costos por concepto de mano de obra, asesoria, equipo,
herramientas, materiales, obras para la proteccién de terceros; las operaciones necesarias
para efectuar las demoliciones, cargue y transporte de estos al lugar de disposicion,
descargue y almacenamiento; remocién y traslado al sitio de disposicién final, de acuerdo
con lo sefialado por el Interventor.

El precio unitario incluye, ademas, la proteccion de aquellos elementos que, aunque se
encuentren en la zona de los trabajos, no deban ser removidos.

El precio unitario incluye, ademas, los costos por concepto de la excavacién para la
demolicion y remocion; la sefalizacion temporal requerida y, en general, todos los costos
relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos especificados, asi como los costos
de administracion, imprevistos y utilidad del Constructor
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3.3. EXCAVACIONES
1,3 EXCAVACIONES
1,3,1 |EXCAVACIONES A MANO DE 0 A 2,0 MTS DE PROFUNDIDAD | m3 3.105,06
1,3,2 |EXCAVACIONES EN ROCA m3 2.586,00
EXCAVACION MECANICA A CUALQUIER PROFUNDIDAD
1,3,3 | (Incluye sefializacion en cinta plastica reflectiva y sefializador vial | m3 3.360,00
temporal(colombina)).
CARGUE MECANICO Y RETIRO SOBRANTES DE
1,34 EXCAVACION m3/km | 209.399,40

Se refiere a la extraccion, remocion y acarreo de materiales varios y de acopio dentro de la
obra autorizados por la Interventoria, que es necesaria para la construccion de las obras
objeto del contrato y que son realizadas de acuerdo con lo indicado en planos, esquemas
o por la Interventoria. Incluye, el descapote, la remocién y transporte de todo material que
se encuentre dentro de los limites de las excavaciones, el desmonte y la limpieza final que
sea necesaria para la terminacion del trabajo.

Previo a la iniciacion de las excavaciones y atendiendo los lineamientos especificos que
defina la Interventoria segun el tipo de obra a realizar, el CONTRATISTA presentara para
aprobacion de ésta, un programa detallado de ejecucion de las excavaciones donde definira
los procedimientos, secuencias, equipos (si fueron autorizados), entibados, medidas de
seguridad y el personal que propone utilizar para la correcta y oportuna ejecucion de estas
actividades. La Interventoria podra solicitar las modificaciones que estime necesarias y el
CONTRATISTA se obliga a atenderlas y a implementar las acciones necesarias y
suficientes que garanticen el cumplimiento del programa de excavaciones finalmente
aprobado por la Interventoria. La aprobacién que a este respecto imparta la Interventoria,
no minimiza ni exonera las obligaciones y responsabilidades contractuales del
CONTRATISTA.

Las excavaciones del Proyecto se clasifican segun los siguientes criterios:

3.3.1. EXCAVACIONES A MANO DE O A 2,0 MTS DE PROFUNDIDAD

Son las excavaciones ejecutadas manualmente para la construccion de sub-drenes o
trincheras filtrantes, redes de alcantarillado, acueducto u otras redes, camaras de
inspeccion, cajas domiciliarias u otras excavaciones para obras que deban quedar bajo la
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superficie y que por lo tanto deban rellenarse con materiales provenientes de las mismas o
de otras excavaciones.

3.3.2. EXCAVACION EN ROCA

Se entiende por roca, los materiales de caracteristicas tales que para su remocion y
extraccion sea necesaria la utilizacion, ademas de picas y garlanchas, de otras
herramientas manuales como palancas, cufias y/o equipos mecénicos livianos como
compresores y martillos neuméaticos. Dentro de esta clasificacion se encuentran la arcilla
muy dura, el pefién, la grava cementada, las piedras sueltas y cantos rodados de didmetro
entre 0.15y 0.40 m., la roca blanda o desintegrada y la pizarra.

El CONTRATISTA debe tener presente que la clasificacion definida por la Interventoria
atendiendo los criterios arriba citados, es la Unica que se hara para las excavaciones en
zanja, por consiguiente, el material de las excavaciones no sera clasificado por su estado
fisico (humedo, plastico, seco, etc.), ni por otras causas que puedan presentarse, tales
como ubicacién o lugar de excavacion, lluvias, vias, dificultades o interferencias en obra por
presencia de ductos subterraneos, aguas de infiltracion o escorrentia, inestabilidad del
suelo, etc. . En razén de lo anterior, el CONTRATISTA acepta que no habréa lugar a pagos
adicionales por estos conceptos.

3.3.3. EXCAVACIONES MECANICAS A CUALQUIER PROFUNDIDAD

Aplica a los materiales y procesos constructivos de caracteristicas tales que para su
remocion y extraccion sea necesaria la utilizacién de maquinaria pesada (Retroexcavadora,
Retrocargador). Dentro de esta clasificacion se encuentran la arcilla muy dura, el pefién, la
grava cementada, las piedras sueltas y cantos rodados de diametro entre 0.15y 0.40 m., la
roca blanda o desintegrada y la pizarra.

El CONTRATISTA debe tener presente que la clasificacién definida por la Interventoria
atendiendo los criterios arriba citados, es la Unica que se hara para las excavaciones en
zanja, por consiguiente, el material de las excavaciones no sera clasificado por su estado
fisico (humedo, plastico, seco, etc.), ni por otras causas que puedan presentarse, tales
como ubicacion o lugar de excavacion, lluvias, vias, dificultades o interferencias en obra por
presencia de ductos subterraneos, aguas de infiltracibn o escorrentia, inestabilidad del
suelo, etc. . En razén de lo anterior, el CONTRATISTA acepta que no habra lugar a pagos
adicionales por estos conceptos.
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Para efectos del pago de estas excavaciones mecanicas, se establecen, ademas del tipo
de suelo, que los rangos en funcién de la profundidad de la excavacién, medida desde la
superficie original del terreno, no generaran gastos adicionales, es decir esta actividad debe
contemplarse para cualquier profundidad, teniendo en cuenta el alcance técnico de la
maquinaria.

La longitud de zanja por excavar adelante del trabajo terminado sera determinada por la
Interventoria, pero en términos generales y para minimizar las interferencias con las vias y
construcciones aledafias, s6lo se autorizara la apertura de 80 ml. de zanja, adelante de las
brechas ya intervenidas y rellenadas.

Cuando se excaven zanjas en material comun o conglomerado, con profundidades mayores
a 1.00 m., se dejaran macizos o puentes de 1.00 m. de longitud cada 8.00 m.
aproximadamente o segun lo defina la Interventoria, con el fin de mejorar la estabilidad de
las paredes de la brecha. Una vez instalada la tuberia y conforme al avance del relleno de
la brecha, se iran excavando éstos a fin de eliminar las cavidades generadas al pasar la
tuberia por dichos macizos.

Cuando por las condiciones especificas de la obra, MUNICIPIO y/o la Interventoria estimen
viable aprobar la realizacién de excavaciones en zanja con equipo tipo retroexcavadora, el
CONTRATISTA asume la total responsabilidad por los dafios y/o perjuicios que se llegaren
a causar, los cuales se compromete a reparar y resarcir a la mayor brevedad posible y a
satisfaccion del o de los afectados y de la Interventoria. En este tipo de excavaciones
mecanicas, se cortara hasta 0.10 m. por encima de la cota de fundacién, con el fin de
realizar un perfilado manual que permita obtener el nivel exacto y la preservacion de las
calidades de dicha fundacion.

Los materiales provenientes de las excavaciones en zanja, que la Interventoria autorice
como idéneos para los rellenos, se podran depositar a ambos lados de la zanja, dejando un
retiro minimo de sus bordes del 50% de la profundidad de la brecha o el que defina la
Interventoria, con el fin de facilitar las labores constructivas y de preservar la estabilidad de
las paredes verticales de la brecha. EI CONTRATISTA debera implementar las medidas
necesarias y suficientes que garanticen la correcta disposicion y proteccién de estos
materiales Utiles y la prevencion de derrumbes, dafios y/o perjuicios a obras ejecutadas o
a construcciones aledafas por causa de la ejecucion de estas actividades. Los materiales
de excavaciéon que a juicio de la Interventoria no sean idoneos para los rellenos, seran
retirados al sitio de acopio interno autorizado por ésta, para prontamente ser cargados,
transportados y depositados en las escombreras autorizadas por el MUNICIPIO.

Durante la ejecucién de las excavaciones en zanja, el CONTRATISTA definird e
implementara las medidas necesarias y suficientes que garanticen la proteccion de las
redes de servicios publicos existentes, las construcciones aledafias y la adecuada
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canalizacion, control y evacuacion de las aguas freéticas, de infiltracion o de escorrentia
presentes en la brecha.

Cuando se produzcan derrumbes que a juicio de la Interventoria sean responsabilidad por
accion u omisién del CONTRATISTA, éste, a su total costo y con la aprobacion de la
Interventoria, deberd evacuarlos y disponerlos adecuadamente, ademas de realizar los
rellenos compactados a que haya lugar, todo ello sin desmedro de la pronta reparacion y/o
resarcimiento de los dafos y perjuicios que se hubieren causado a terceros o a otras obras
o propiedades del CONTRATANTE.

3.3.4. MEDIDA Y FORMA DE PAGO. Excavacion.

La unidad de medida sera el Metro Cuabico (m3), medido en su estado inicial y con
aproximacion a un decimal, de EXCAVACION debidamente ejecutada y aprobada por la
Interventoria.

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios correspondientes a éste Capitulo consistird en la realizacion de las operaciones
necesarias para ejecutar a mano las excavaciones 0 cortes, que se requieran para la
ejecucion de las obras, de acuerdo con los alineamientos, perfiles y secciones sefialados
en los planos o indicados por el Interventor. Por consiguiente, el CONTRATISTA debera
suministrar toda la mano de obra, equipos y materiales necesarios para ejecutar los
trabajos.

Para las zanjas para tuberia, se considera ejecutada la excavacién una vez el interventor
apruebe la tuberia instalada y se ordene proceder a ejecutar la actividad de relleno.

Toda sobre-excavacion que no haya sido previamente autorizada por la Interventoria, sera
a costo del CONTRATISTA, asi como los Rellenos y eventuales dafios o perjuicios que ella
genere, los cuales deberan ser realizados y/o reparados con los materiales y en la forma
que ésta previamente apruebe. Toda medida se hara con base en caras verticales a partir
de los bordes autorizados de la excavacion. Las excavaciones efectuadas por fuera de
estos limites y los volimenes adicionales causados por desprendimientos, derrumbes,
hundimientos, sedimentaciones o rellenos debidos a causas naturales, descuido o
negligencia del Constructor, no se mediran y su correccion correra por cuenta de éste, a
plena satisfaccion del Interventor.

3.3.5. CARGUE MECANICO Y RETIRO SOBRANTES DE EXCAVACION

El Contratista deber& ejecutar el cargue y transporte de los materiales sobrantes de las
excavaciones, autorizados por la Interventoria a distancia superior del acarreo libre la cual
serd de 1 Km. Este trabajo comprende el transporte de material proveniente de los cortes
0 excavaciones que no sean utilizados en sitio alguno de la obra, los cuales seran colocados
en las zonas de desecho autorizados por el Interventor
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El Contratista podra utilizar cualquier tipo de equipo aprobado para la realizacion del
transporte de sobrantes aprobado por la Interventoria.

El equipo deberd mantenerse en Optimas condiciones de funcionamiento y su capacidad y
rendimiento deberan producir el adelanto de la construccion de acuerdo con los programas
de trabajo aprobados.

Los materiales deberan colocarse con la aprobacién de la Interventoria.

3.3.6. MEDIDA Y FORMA DE PAGO. Retiro de Sobrantes

El Interventor solo medir4 el transporte de materiales autorizados de acuerdo con esta
especificacion, los planos del proyecto y sus instrucciones. Si el Constructor utiliza para el
transporte una ruta diferente y mas larga que la aprobada por el Interventor, este solamente
computara la distancia mas corta que se haya definido previamente.

La unidad de medida sera el metro cubico (m3/km). La medida correspondera al nimero de
metros cubicos, aproximado al metro cubico completo, medido en su posicion original,

La distancia de transporte serda la existente entre el centro de gravedad de las excavaciones
y el centro de gravedad de los sitios de utilizacion o disposicion, menos cien metros (100
m) de distancia de acarreo libre.

3.4. RELLENOS

1,4 RELLENOS

1,4,1 |ARENA DE PENA m3 | 2.308,37
1,4,2 |RECEBO COMPACTADO m3| 2.223,03
1,4,3 |SUB-BASE GRANULAR, SBG4 m3| 2.942,91
1.4.4 E)E(L;I,_A\If/l\,i\%f(:)?\jl\l MATERIAL SELECCIONADO PROCEDENTE DE LA m3| 1.637.84
1,45 |BASE GRANULAR BG4 m3 327,59
1,4,6 |RIEGO DE IMPRIMACION m2| 1.310,35
147 QASEESEZCLCS\ DENSA EN CALIENTE TIPO MDC - 2 (Incluye cemento m3 463,19

Condiciones de humedad

» Cada material debe alcanzar el contenido de humedad que garantice el maximo grado de
compactacion.

* En caso de ser necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad necesaria
para compactar, se deberd garantizar que no se deteriore la capa subyacente.

* Excepto cuando lo permita el tipo de material, las condiciones y el método de trabajo, por
ejemplo en trabajos en &reas cubiertas o colocando cubiertas temporales, la construccion
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no se debe hacer en instantes de lluvia ni cuando la temperatura ambiente sea menor de
dos grados Celsius (275 K).

Extension y compactacion del material de relleno

* El material de relleno se debe colocar en capas uniformes, con el espesor especificado
para obtener el grado de compactacion exigido por el material.

* Los materiales de cada capa deben ser de caracteristicas uniformes.

* No se permite colocar capas adicionales hasta que la anterior cumpla
las condiciones exigidas.

* El espesor de la capa compactada debe ser el menor entre el calculado como 1.5 veces
el tamafio maximo del material 0 0.20 m.

En las zonas del relleno de tuberias de didmetro menores de 254 mm,
en donde no es posible trabajar con equipos mecéanicos y se compacta a mano, deben
disminuirse los espesores de las capas para lograr el porcentaje de compactacion
establecido.

RECUBRIMIENTO
FINAL EN ASFALTO O

CONCRETO ~SIN ACABADO FINAL
ASFALTO O = By A |
CONCRETO S / —
100 min PIZARSENENES ’ N > RECEBO
AA _ i
SUBBASE300 | <> 24 \<v 300min
min 7?\:" T
< 7
MATERIAL N g
SELECCIONADO DE SITIO ’/%f — Yalbl
N 2 1
N j
RECEBO i\ f K
—>Jd__ > 300ymin
S
}: 100/ mm
,g\ J
ARENA gi 2%
ARENA i(> \/j) Bc
"i\ —= 4 L
">: 100 mm
L <
PR ER O ECR O OO ERON & i
TIPO 1
SECCION TRANSVERSAL
DE CIMENTACION - TUBERIA
SIN ESCALA

Relleno en zanja
* La zanja debe rellenarse al tiempo que se terminan los trabajos de instalacion de la tuberia,
siempre teniendo cuidado de proteger ésta Ultima de cualquier dafio o flotacion.

* Inicialmente debe compactarse el relleno por debajo y alrededor de la tuberia.
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W

* Segun el tipo de obra, la compactacién se hace longitudinalmente comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro. Si se trabaja en zonas inclinadas se hace
desde el borde inferior al superior.

Equipo de compactacion

* El constructor debe contar con equipos manuales 0 mecanicos tales como rodillos
apisonadores, compactadores vibratorios 0 combinados.

* Los apisonadores manuales deben tener una superficie de apisonamiento no mayor de
150 mm. por 150 mm. y un peso mayor de 100 N.
Caracteristicas de los materiales

Los materiales empleados como relleno deben presentar las siguientes caracteristicas
generales:

* No deben tener caracteristicas expansivas, colapsibles, erodables o carsticas.
» Deben estar libres de materia organica y constituida por material limpio, resistente, duro y
durable.

* No pueden ser desintegrables, deleznables, meteorizables ni solubles. (Ver Tabla 4)
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Caracteristicas de los materiales

* La arena deber ser limpiay tener un contenido de fines (porcentaje que pasa eltamiz
Mezclade gravillay MNe200) menor del 5% de su peso.

arena lavada de rio # 50 peso especfico de sdlides debera ser mayor de 2.4

# La gravilla debe tener un tamafio maximo de 19.05 mm (347

# Mo debe conten er limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios o escombros.

# El tamafo maximo dekeser el menor entre el calculado con los 243 del espesor de la capa
compactada y 3%

# Bl contenicla de fines debe serinferior al treinta por ciento 3056,

& Bl contenicla de materia organica debe sermenor del 1%.

# E limite iquido menar dal 45% y el indice de plasticidad meanor al 12%.

Recebo

& Deberntensr un contenido de materia onganica menor al 8%,
# Las capas deben compactarse hasta obtener una densidad del 33% del ensayo de
compactacién Proctor Modificado,

Materiales provenientes
de la excavacidn

# Estos rellenos deben ser emplead os cuando el terreno tiene una capacidad de soporte
menor de 0.3 kgdem? cuando se presentan condiciones dificiles de instaladén por niveles
freaticos en suelos bland os y'o dificultad es constructivas.

# Las piedras deben tener tamafios entre 0.1m y 0.3m.

# El porcentaje de desgaste debe ser menor a 65%.

Piedra partida como
material de soporte

* Puede ser utilizada como partede |a cimentacion de una tuberia en |z zonas de"cama” y

Piedra partida como “atraque”. Las piedras deben ser bien gradadas y tener tamanos entre Smm. (147 y 19mm.
material de cama y (347,
atraque # Bl porcentaje de desgaste en la maquina de los Angeles debe ser menor a 60%.

[Tolerancia 5%).

# Debeser limpia, no plastica.

e # Fl porcentaje de finos no debe ser superior al 20%

& Debeser limipia, no plastica.

Arena Lavada & Bl porcentaje de finos debe sermenor al 5%

Tabla 4
Proteccién de tuberias

Cuando una tuberia falla, puede ocasionar grandes impactos en términos de pérdidas de
produccién, dafios a la propiedad, contaminacion y riesgo a vidas humanas, entre otras.

Una de las fallas mas comunes en las tuberias es la corrosién, sobre todo si se habla de
tuberias desprotegidas, enterradas, expuestas a la atmésfera o sumergidas en agua. Sin el
apropiado mantenimiento, cualquier sistema de tuberias eventualmente puede deteriorarse.

Contra la corrosion

La corrosién puede debilitar la integridad estructural de la tuberia y convertirla en un
vehiculo inseguro de transporte de fluidos. Sin embargo existen técnicas para extender
indefinidamente la vida de las lineas de transporte de fluidos. Se deben tener en cuenta el
material de tuberia y el grado de agresividad del suelo, segun el estudio geotécnico u otras
condiciones particulares del disefio de tuberia.

Para proteger las tuberias metalicas se debe evitar la utilizacion de diferentes tipos de
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W,

materiales sin aislamiento eléctrico entre ellos. Dicha proteccion puede ser, dependiendo
del material de tuberia, de diferentes tipos:

* Recubrimiento exterior de tuberia recomendado por el fabricante, que pueden ser
recubrimientos epoxicos, bituminosos, en mortero o en zinc.

* Proteccién con geotextil, polietiieno o cualquier otro material recomendado por el
fabricante.

« Utilizacion de rellenos especiales que neutralicen el medio agresivo.

De la accién de cargas vivas

Cuando la distancia entre la rasante final de la via y la clave externa de la tuberia es menor
de la distancia minima requerida, se debe construir un carcamo para proteger la tuberia de
la accion de cargas vivas.

El material de la placa del carcamo debe ser de concreto reforzado, con resistencia a
compresion como minimo f “c = 21 MPa (210 kg/cm?).

El acero de refuerzo debe cumplir con los requisitos de la Normas Colombianas de disefio
Sismo - Resistente NSR-98, Titulo C CONCRETO ESTRUCTURAL.

El peso maximo de la tapa del carcamo no debe ser mayor de 120kg. para carcamo de
tuberias de diametros 8”, 10" y 12", y de 150kg. para carcamo de tuberias de diametros 16”,
18”, 207, 24”, 277, 30”".

Las paredes del carcamo se construyen en ladrillo recocido y segun la norma ICONTEC

NTC296.
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RASANTE FINAL
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Esquema de cdrcamo con dimensiones para diferentes didmetros de tuberia

3.4.1. ARENA DE PENA

Antes de colocar el material en el fondo de la zanja, esta debe estar preparada de acuerdo
con la pendiente y la altura definida en los planos, y el fondo de la zanja debe estar limpio
de piedras y material suelto que contamine el material que sirve de cimentacion a la tuberia,
lo mismo que mantener la superficie libre de agua.

Para tuberia de PVC o GRP la altura minima de cimentacién es de 10 cm., donde se
colocara la arena que después de acomodada se compactara con pisén de mano, teniendo
en cuenta la zona donde ira la campana/unién para prevenir contaminacién en el momento
de conectar los tubos.
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Para el atraque puede utilizarse la Arena efectuando la misma operacion de acomodo y
compactacioén evitando el contacto con la tuberia y evitando la migracion de finos hacia la
boca del tubo instalado, para ello debe utilizar un tapon plastico que selle la boca de la
campana.

El relleno inicial que se eleva hasta 10 cm. Sobre el lomo del tubo puede ser relleno con
este material dando una compactacion por medio manual (pisbn de mano), evitando el
contacto con la tuberia ya instalada.

MATERIALES

El relleno o rellenos que se coloquen previa aprobacién del CONTRATANTE, por debajo
de la cota proyectada de fondo de la zanja excavada para la colocacion de las tuberias con
el objeto de mejorar el piso de fundacion

Durante el proceso de construccién y a la terminacion de la instalacién y compactacién del
material granular seleccionado que haya autorizado la Interventoria, se evaluara la
compactacién mediante ensayos de densidad realizados en campo con el cono de arena
(Norma INVIAS No. 161) o con densimetro nuclear de calibracién certificada, en una cuantia
minima de un (1) ensayo de densidad por cada 100.00 m3 compactos del material granular
autorizado.

En el evento de que la Interventoria estime necesario realizar mas ensayos de los minimos
arriba citados o realizar otros ensayos adicionales (contenido de humedad en campo,
equivalente arena, CBR suelos granulares, indice de aplanamiento de agregados, etc.), los
costos totales de estos adicionales le seran reembolsados al CONTRATISTA mediante la
presentaciéon de las facturas respectivas y la aprobacion de ellas por parte de la
Interventoria, mas el factor porcentual pactado en el contrato para los suministros
realizados por el CONTRATISTA.

El CONTRATISTA debera entregar oportunamente a la Interventoria, los informes
certificados de los resultados de dichos ensayos. Los costos de los ensayos minimos arriba
citados, incluyendo la obtencién de muestras, transporte, ensayo e informe certificado del
laboratorio, estaran incluidos dentro del costo unitario mas AlU pactados en el contrato,
para rellenos y terraplenes construidos con el tipo de material previamente autorizado.

La aprobaciéon que de estos materiales o de su compactacion imparta la Interventoria, no
minimiza ni exime al CONTRATISTA de su obligacion contractual de responder por su
calidad, correcta ejecucién y estabilidad de estos trabajos.

Una vez se hayan revisado y aprobado todas las instalaciones subterraneas por parte de la
Interventoria de MUNICIPIO y/o por las Interventorias de las otras empresas de servicios
publicos participantes en el proyecto, se haya preparado la subrasante o fundacién de
acuerdo con lo definido en los disefios, planos, especificaciones particulares o por la
Interventoria y ésta haya impartido la autorizacion correspondiente, se procedera con la
instalacion, conformacién y compactacion mecanica del material granular en capas de
méximo 0.20 m. de espesor suelto o del que autorice la Interventoria y hasta alcanzar los
hilos y niveles definidos por los disefios, planos, especificaciones o por la Interventoria. La
compactacién se hara con los equipos apropiados para el tipo de material granular utilizado,
segun autorizacion previa de la Interventoria.

Se aclara que el costo de la revision previa de cada una de las instalaciones subterraneas
estara incluido en el costo unitario de las respectivas canalizaciones y no tendran pago por
separado dentro de la actividad de substituciones, rellenos o sub bases.
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Respecto de la revision y aprobacion previa de las instalaciones subterraneas impartida por
la Interventoria, se aclara que ello no minimiza ni exonera la responsabilidad del
CONTRATISTA de garantizar la correcta construccién, funcionamiento y estabilidad de
éstas, en los términos y duraciones establecidos por el Contrato; asi mismo, el
CONTRATISTA sera el responsable de implementar todas las acciones necesarias y
suficientes que prevengan y eviten dafios, perjuicios y/o taponamientos de estas
instalaciones subterrdneas durante las posteriores actividades de construccién y hasta la
entrega y recepcion de las obras a satisfaccion de la Interventoriay el CONTRATANTE.
En el evento de que se detecten flujos de agua, intermitentes o permanentes, sobre la
subrasante o cercanos a ella, la Interventoria, previo a la iniciacion de la instalacion del
material granular, ordenara las investigaciones que sean necesarias para establecer su
origen y poder asi definir el o los procedimientos a seguir que permitan su eliminacion o en
su defecto, su adecuada captacion y conduccion controlada hasta la estructura de descole
mas cercana.

En caso de que con el paso del equipo de compactaciéon se detecten "fallos o
embolsamientos”, el CONTRATISTA procedera a removerlos en su totalidad, de acuerdo
con las instrucciones dictadas por la Interventoria, y a reemplazarlos por material granular
seleccionado de las caracteristicas especificadas y con humedad inferior a la 6ptima
obtenida en el ensayo Proctor modificado, o como lo definan el Diseilador y/o la
Interventoria. Esta actividad de remocion y reemplazo sélo le serd reconocida al
CONTRATISTA, si a juicio del Disefiador y/o de la Interventoria, estos "fallos o
embolsamientos” no se han producido por causas imputables a él (material granular
deficiente y/o con alta humedad; equipo de compactacién inadecuado y/o mal operado,
etc.).

Se debera hacer un control de densidad por los menos cada 30 metros de longitud de tubo,
por cada capa, a cargo del Contratista.

3.4.2. RECEBO

Se denomina relleno Tipo 2 el constituido por materiales de recebo que no contenga limo
organico, materia vegetal, basuras, desperdicios 0 escombros. El tamafio maximo del
material no debera exceder de cinco (5) centimetros. El contenido de finos (porcentaje que
pasa por el tamiz #200) deberéa ser inferior al veinticinco por ciento (25%), y el indice de
plasticidad del material que pasa por el tamiz #40 serda menor de 10. El material debera
cumplir la siguiente granulometria:

Relleno tipo 2

Tamiz Porcentaje que pasa
2" 100

1" 50 - 100

No. 4 20-70

No. 40 0-40

No. 200 0-25
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Cuando este relleno se utilice para atraque de tuberias, se debera colocar y compactar a
cada lado del tubo o tubos en capas horizontales no mayores de quince (15) centimetros
de espesor final. La compactacion se hara con pisones apropiados o planchas vibratorias y
con la humedad 6ptima, a fin de obtener una compactacion minima del 90% del Proctor
Modificado.

El material componente del relleno Tipo 2 se colocara y compactard en capas simétricas
sucesivas como minimo hasta quince (15) centimetros sobre la clave exterior o lomo de la
tuberia en el caso de redes matrices de acueductos o como minimo hasta treinta (30)
centimetros sobre el lomo de la tuberia en el caso de alcantarillados. Se debera tener
especial cuidado en no desplazar la tuberia o golpearla al colocar el relleno evitando dafiar
el revestimiento de ésta. Los métodos y equipos de compactacion deberdn tener la
aprobacion de la Interventoria.

3.4.3. SUBBASE GRANULAR SBG4 (NORMA ET-2005 IDU)

Para complementar esta especificacion remitirse a la seccion 400-05 “CAPAS
GRANULARES DE BASE Y SUBBASE” de las Especificaciones IDU — ET — 2005. Este
documento estd  disponible via  web en la  siguiente direccion:
http://www.idu.gov.co/web/quest/tramites _doc_especificacion.

3.4.4. RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO PROCEDENTE DE LA
EXCAVACION.

El material proveniente de la excavacién debe ser revisado por EL CONTRATISTA y
verificar que esta limpio de basuras, de piedras mayores a 10 cm., de diametro y con baja
humedad para que pueda utilizarlo como relleno.

Se debe extender en capas no mayores a 15 cm. y compactar por medio mecanico,
utilizando un compactador tipo canguro (Saltarin), hasta alcanzar la altura final.

3.4.5. MEDIDA Y PAGO

La medida para el pago de cada uno de los tipos de relleno colocados alrededor de las
tuberias, pozos, cajas de valvulas, purgas, ventosas, zonas de cércavas y demas
estructuras serd el volumen en metros cubicos (m3) medido en el lugar y comprendido entre
las lineas y cotas de excavacién mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria.
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La parte de la obra para ser ejecutada a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, materiales, equipos y
en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para realizar la colocacion, compactacion,
a las densidades especificadas de los rellenos requeridos para la obra. Incluird ademas el
transporte, almacenamiento, manejo de los materiales de relleno, asi como la preparacién
de las superficies sobre las cuales se vaya a colocar el relleno, de acuerdo con estas
Especificaciones y lo indicado por la Interventoria.

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra, se
mediran y pagaran segun se establece a continuacion:

El retiro del entibado en un tramo de zanja, en el cual se estén ejecutando trabajos de
relleno y su posterior instalacién en un nuevo tramo, se medird y pagara de acuerdo con lo
estipulado en el capitulo “Entibados” de estas especificaciones.

La instalacion de la tuberia, piezas especiales y accesorios se medirdn y pagaran de
acuerdo con lo estipulado en los capitulos “Instalacién de sistemas para valvula, ventosa,

purga, pitdbmetros e instalacion de piezas especiales y accesorios”, “Instalacion de tuberia”
y “Soldadura” de estas especificaciones.

La colocacién del pavimento y reconstruccion de andenes y sardineles se mediran y
pagaran de acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Rotura y reconstruccion de
pavimentos, andenes y sardineles” de estas especificaciones.

Los rellenos en concreto aprobados por la Interventoria y/o indicados en los planos de
acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Concreto” de estas especificaciones.

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

Explotacién, procesamiento, seleccion, transporte, ensayos de laboratorio y suministro de
muestras del material que sera utilizado como relleno.

Los trabajos necesarios para manejar el agua superficial, de infiltracion y el drenaje, durante
la colocacion de los rellenos, como se establece en la Especificacion “Control de aguas
durante la construccion”.

Relleno en concreto o en cualquier otro material de las excavaciones ejecutadas por fuera
de los limites de excavacion mostrado en los planos o indicado por la Interventoria y que
en concepto de ésta deben rellenarse para completar esta parte de la obra, por razones
imputables al Contratista.
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Materiales de relleno que sean rechazados y desechados antes de su colocacién, o
aguellos rellenos que una vez colocados deben ser retirados y reemplazados por no cumplir
con lo estipulado en esta Especificacion aunque hayan sido aprobados por la Interventoria.

Rellenos utilizados por el Contratista para su propia conveniencia 0 en estructuras no
permanentes de la obra, aunque éstos hayan sido autorizados.

Cargue y retiro de los materiales sobrantes del relleno y de los materiales rechazados por
deficiencia en la calidad, hasta las zonas de botaderos o de depdsito aprobados por el
CONTRATANTE.

Reparaciones por dafios en estructuras, cajas, ductos, etc. existentes, por causa del empleo
de métodos de colocacién y compactacion inadecuados.

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

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios de la Lista de Cantidades y
Precios consistira en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para la colocacion de los
rellenos estipulados en esta Especificacion y deberd incluir el suministro, seleccion,
colocacion, compactacién, ensayos de laboratorio de todos los materiales, instalaciones,
equipo, transporte, energia , mano de obra necesarios para completar esta parte de la obra,
todos los trabajos relacionados con la misma que no tendran medida ni pago por separado.

Requisitos para Medida y Pago

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

Suministro de muestras y ejecucion de los ensayos a cargo del Contratista y cumplimiento
de los requisitos de compactacion establecidos en este Capitulo.

En las zanjas para instalacion de tuberia, hasta no completar los trabajos de colocacién y
compactacién de todos los rellenos, hasta el nivel superior del terreno, su reconstruccion
de acuerdo con las condiciones iniciales.

Limpieza, terminacién de las superficies, cargue y transporte del material sobrante de los
rellenos, hasta las zonas de botadero o de depdésito aprobadas por el CONTRATANTE.

Si la distancia entre el frente de instalacion de tuberia y la conformacion de los rellenos
compactos a nivel de sub-rasante excede los veinte (20) metros., no habra lugar a pago,
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por el mes en que se realice la correspondiente acta de obra, para los items de pago de
“Instalacién de Tuberia y Suministro de tuberia”, del sector que exceda dicha longitud.

Explotacién, cargue, transporte y compactacion con material de préstamo

La parte de la obra que se especifica en este capitulo, comprende el suministro de toda la
mano de obra, equipo para obtener el material de préstamo, el cargue, su transporte hasta
los sitios de almacenamiento temporal y de colocacion, descargues en los diferentes sitios
y compactacién de material de préstamo necesario para la realizacion de las obras.

Materiales

El material a utilizar en este item serd material tipo especificado para los rellenos o
terraplenes de digues, el cual puede ser proveniente de la excavacion, de zonas de
préstamo circundantes a la zona de las obras, puede variarse solo con la autorizacién de la
INTERVENTORIA y/o del CONTRATANTE.

Descripcion

Esta especificacion incluye el suministro de toda la mano de obra, suministro de material,
eqguipos para el cargue, su transporte del sitio de explotacion a sitios de almacenamiento
del contratista y a los sitios de colocacion, descargues en los diferentes sitios; mano de
obra, materiales, equipos para la compactacion y cualquier procedimiento que sea
necesario para la colocacion del material en el lugar indicado.

El material necesario para realizar el relleno con material de préstamo donde la obra lo
necesite, debera provenir de lugares de explotacién aprobados legalmente, transportado
adecuadamente sin que se generen particulas finas o polvo, almacenados en su respectivo
lugar aprobados por la Interventoria.

Para realizar las actividades de carga y transporte del material explotado se requerira de
equipos de cargue y/o mano de obra, vehiculos adecuados (volquetas).

La compactacion se hara con equipos de compactaciéon adecuados y con la humedad
6ptima, a fin de obtener una compactacién minima del 98% del Proctor Modificado. Para
esta actividad se seguira lo especificado en el capitulo de relleno tipo 3: material proveniente
de excavacion.

Los métodos y equipos de compactacion deberan tener la aprobacion de la
INTERVENTORIA DE OBRA.

Herramientas y equipos
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Se utilizaran los equipos, herramientas necesarias para la explotacién adecuada guardando
los requerimientos de conservacion ambiental, los necesarios para la explotacién, el cargue
y descargue en los sitios correspondientes, asi como los requeridos para la compactacion.
En general se utilizarén los equipos, herramientas necesarias con previa aprobacion por
parte de la INTERVENTORIA.

Acarreo libre y sobreacarreo de materiales

Esta especificacion se refiere a las operaciones que debera ejecutar el CONTRATISTA para
transportar dentro de la obra, cargar, transportar, descargar y disponer adecuadamente en
los sitios autorizados por el Municipio y por la Interventoria, los materiales sobrantes o
inservibles producto de las excavaciones, demoliciones, derrumbes y demés actividades
que produzcan materiales desechables que, a juicio de la Interventoria, deban retirarse del
sitio de obras.

Esta especificacion también se refiere al cargue, transporte, descargue y acarreo interno
de los materiales provenientes de las canteras de préstamo que haya autorizado la
Interventoria, para suplir la carencia en obra de materiales idéneos para la ejecuciéon de los
rellenos.

3.4.6. MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC - 25 (Incluye cemento
asfaltico)

REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO.

Se refiere a la reparacion o reposicion de las franjas de pavimento intervenidas por un
proyecto. Generalmente se trata de parcheos puntuales o de franjas longitudinales de
anchos menores a 2.00 m., generadas por la construcciéon y/o reposicion de redes de
acueducto y/o alcantarillado.

La intervencion y reconstruccion de este tipo de Pavimentos, generalmente tiene la
siguiente secuencia, con las modificaciones que defina la Interventoria, asi:

A partir de la informacién obtenida de los planos existentes y de los apiques exploratorios
realizados por el CONTRATISTA, se definirdn en sitio las franjas a intervenir, por parte de
la Interventoria y del CONTRATANTE, a través del ingeniero coordinador del proyecto.
Respecto del ancho de estas franjas de pavimento a intervenir, es importante tener en
cuenta que se debera atender el minimo exigido por el municipio que esté vigente a la fecha
de realizacion del proyecto.

Corte mecanizado del perimetro de todas las franjas que seran intervenidas. Se reitera que
dicho corte se hara siguiendo alineamientos rectos y con una profundidad minima de 0.07
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m. para minimizar los efectos de la demolicion sobre los pavimentos y concretos aledafios
que no seran intervenidos. Este corte se realizara cumpliendo con todo lo definido en el
Capitulo de Cortes mecanizados de estas Especificaciones Técnicas.

Demolicion mecanizada y debidamente controlada de todas las franjas de pavimento que
seran intervenidas. Esta demolicion se realizard cumpliendo con todo lo definido en el
Capitulo de Demoliciones de estas Especificaciones Técnicas.

Construccion de todas las barreras necesarias para controlar las aguas de escorrentia y
evacuacién de los sobrantes de concreto, cumpliendo con todos los requerimientos
incluidos en los Capitulos respectivos de estas Especificaciones Técnicas.

Construccion y prueba satisfactoria de todas las redes de acueducto y/o alcantarillado que
hacen parte del proyecto, cumpliendo con todos los requerimientos incluidos en los
Capitulos respectivos de estas Especificaciones Técnicas.

Construccion de todos los sub-drenajes y rellenos del proyecto, cumpliendo con todos los
requerimientos incluidos en los Capitulos respectivos de estas Especificaciones Técnicas.

Excavacion de la subrasante, si a ello hubiere lugar, e instalacion, compactacion y ensayos
de la infraestructura para el pavimento, del tipo de material y espesor que definan los
disefios, planos, especificaciones particulares o la Interventoria, y cumpliendo con todos los
requerimientos incluidos en los Capitulos respectivos de estas Especificaciones Técnicas.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, eventual calentamiento, colocacion y
compactaciéon uniforme de concreto asféltico sobre una base granular terminada. El
concreto asféltico es la mezcla bituminosa en caliente, de agregados pétreos y ligante
bituminoso, previamente calentados.

Para construir estos reposicion de pavimentos flexibles se emplearan las normas de
INVIAS. La Interventoria determinara las zonas donde este tipo de asfalto debe colocarse,
de acuerdo con las especificaciones del pavimento del resto de la via.

El espesor minimo de la capa de base asféltica del pavimento sera de siete (7) cm y el de
la capa superficial de rodadura de tres (3) cm, a menos que la via en consideracién tenga
espesores mayores para estas capas, caso en el cual los espesores existentes primaran
como criterio minimo.

El pavimento se construira sobre una base de minimo 0.20 m de espesor, el tipo de relleno
sera el indicado en los planos del proyecto o el indicado por la Interventoria.

El contratista debera ejecutar por su cuenta y costo los ensayos de control de calidad de
los pavimentos en un laboratorio previamente aprobado por la Interventoria.
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Los trabajos incluyen el barrido o limpieza de la superficie a reparar con elementos
adecuados, en que debe incluir un equipo que con aire retire todo el material suelto
depositado en la zona de los trabajos, el sitio limpio se procedera a efectuar el riego o la
aplicacion de emulsion asféltica de acuerdo con las normas existentes, 1 litro/ metro
cuadrado. Antes de depositar la base o rodadura asfaltica deben colocar el material de liga
en las orillas o taludes de la zona a reparar, proceder a colocar la capa de rodadura y/o
rodadura utilizando para su compactacion el equipo adecuado y siguiendo las normas de
INVIAS.

Emulsién Asfaltica

También se podra emplear una emulsién cationica de rotura lenta tipo CRL-1 la cual, para
su aplicacion, debera diluirse en agua hasta que tenga una concentracion aproximada de
cuarenta por ciento (40%).

ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA LA ELABORACION DE LA MEZCLA
Agregados pétreos y llenante mineral

Los agregados pétreos y el llenante mineral para la elaboracibn de mezclas densas en
caliente (concreto asfaltico) deberan satisfacer los requisitos de calidad impuestos para
ellos en el aparte 400.2.1 del Articulo 400de las Normas de INVIAS

Los agregados pétreos no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracion
fisicoquimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que presumiblemente
puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o a otras capas del pavimento, o
contaminar corrientes de agua.

El Constructor, como responsable de los materiales que suministre para la ejecucion de los
trabajos, debera realizar todos los ensayos necesarios para establecer la calidad e
inalterabilidad de los agregados por utilizar, independiente y complementariamente de los
que taxativamente se exigen en estas especificaciones.

El equivalente de arena que se exige en la Tabla 400.1 ser& el del agregado finalmente
obtenido mediante la combinacion de las distintas fracciones (incluido el llenante mineral),
segun las proporciones determinadas en la férmula de trabajo y antes de pasar por el
secador de la planta mezcladora. En caso de que no se cumpla el valor minimo sefialado
en la Tabla 400.1, el agregado se aceptara si su equivalente de arena, medido en las
mismas condiciones, es superior a 40 y, simultineamente, el indice de azul de metileno,
determinado mediante la norma de ensayo INV E-235, es inferior a uno (1.0).
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El agregado fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de cantera o de
grava natural, o parcialmente de fuentes naturales de arena. La proporcién de arena natural
no podra exceder del quince por ciento (15 %) de la masa total del agregado combinado,
cuando el transito de disefio sea superior a cinco millones (> 5*106) ejes equivalentes de
80 kN en el carril de disefio, ni exceder de veinticinco por ciento (25 %) para transitos de
menor intensidad. En todo caso, la proporcién de agregado fino no triturado no podra
exceder la del agregado fino triturado.

El llenante mineral podra proceder de los agregados pétreos, separandose de ellos por
medio de los ciclones de la planta mezcladora, o aportarse a la mezcla por separado de
aguellos como un producto comercial o especialmente preparado para este fin. La
proporcion de llenante mineral de aporte debera ser como minimo de cincuenta por ciento
(50 %) respecto de la masa llenante total, excluido el que inevitablemente que de adherido
a los agregados. Este ultimo, no podra exceder de dos por ciento (2%) de la masa de la
mezcla, salvo que el Interventor confirme que cumple las mismas condiciones que el exigido
como aporte.

El conjunto de agregado grueso, agregado fino y llenante mineral deberd ajustarse a alguna
de las siguientes gradaciones:

Tabla 1: Gradacion- Reposicion de Pavimento asfaltico

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

Normal Alterno MDC-0 MDC-1 MDC-2 MDC-3
25.0 mm 17 100 100 - -

19.0 mm 3/4” 80-100 80-100 100 -

12.5 mm 1/2” 65-80 67-85 80-100 -
9.5mm 3/8” 55-70 60-77 70-88 100
4,75 mm No.4 40-55 43-59 49-65 65-87
2.00 mm No.10 24-38 29-45 29-45 43-61
425 um No.40 9-20 14-25 14-25 16-29
180 um No.80 6-12 8-17 8-17 9-19
75 um No.200 3-7 4-8 4-8 5-10

Fuente: Consorcio Acueducto y Alcantarillado Para Cundinamarca 2013

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

Para bases asfélticas, la MDC-0 o la MDC-1. Para capas de rodadura, se empleara la
gradacion MDC-3, si el espesor compacto no supera tres centimetros (3 cm) y la MDC-2
para espesores superiores. Para espesores mayores de cinco centimetros (5 cm), podra
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emplearse también la gradacion MDC-1. Para el caso de este proyecto se recomienda el
uso de MDC-2

Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla densa en caliente sera seleccionado en
funcion de las caracteristicas climéticas de la zona y las condiciones de operacion de la via.
Cuando se emplee cemento asfaltico, corresponderd a los tipos indicados en la Tabla 400.2
del Articulo 400. Su calidad deber& estar conforme a lo establecido en la Tabla 400.3 del
mismo Articulo (Norma INVIAS).

EQUIPO PAVIMENTOS FLEXIBLES
PLANTA MEZCLADORA

La mezcla de concreto asféltico se fabricara en plantas adecuadas de tipo continuo o
discontinuo, capaces de manejar simultaneamente en frio el nimero de agregados que
exija la férmula de trabajo adoptada.

Las plantas productoras de mezcla asfaltica deberan cumplir con lo establecido en la
reglamentacién vigente sobre proteccién y control de calidad del aire y para su
funcionamiento en la obra, se debera presentar al Instituto Nacional de Vias, la
correspondiente autorizacion expedida por la entidad nacional o regional encargada de
otorgar tales permisos.

Las tolvas de agregados en frio deberan tener paredes resistentes y estar provistas de
dispositivos de salida que puedan ser ajustados exactamente y mantenidos en cualquier
posicion. El nUmero minimo de tolvas sera funcién del nimero de fracciones de agregados
por emplear y debera tener aprobacion del Interventor.

En las plantas donde la dosificacion definitiva de los agregados pétreos se realice en frio,
el sistema de dosificacion de los agregados debera ser ponderal y tener en cuenta su
humedad para corregir la dosificacion en funcion de ella. En los demas tipos de plantas de
aceptaran sistemas de dosificacion de tipo volumétrico o ponderal.

La planta estara dotada de un tambor secador que permita el secado correcto de los
agregados y su calentamiento a la temperatura adecuada para la fabricacion de la mezcla.
Su sistema de combustiéon, que debera ser limpio y completo, debe impedir la emision de
residuos que contaminen los agregados o la atmdsfera. La planta debera poseer, ademas,
un dispositivo que permita la toma de muestras de agregados pétreos secos, antes de su
mezcla con el ligante asfaltico, para verificar su limpieza. El sistema de extraccién de polvo,
por via seca o hiumeda, debera evitar su emision a la atmésfera o el vertido de lodos a
cauces de agua o instalaciones sanitarias.
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Las plantas donde la dosificacion definitiva de los agregados pétreos no se realice en frio,
estaran dotadas, asimismo, de un sistema de clasificacion de los agregados en caliente, de
capacidad adecuada a la produccion del mezclador, en un nimero de fracciones no inferior
atres (3) y de tolvas de almacenamiento de las mismas, cuyas paredes seran resistentes
y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones. Dichas tolvas en caliente estaran
dotadas de un rebosadero, para evitar que el exceso de contenido se vierta en las contiguas
o afecte el funcionamiento del sistema de clasificacion; de un dispositivo de alarma,
claramente perceptible por el operador, que avise cuando el nivel de la tolva baje del que
proporcione la cantidad calibrada y de un dispositivo para la toma de muestras de las
fracciones almacenadas.

La instalacion deber& estar provista de indicadores de la temperatura de los agregados,
situados a la salida del secador y en las tolvas en caliente.

El sistema de almacenamiento, calefaccion y alimentacion del asfalto debera permitir su
recirculaciéon y su calentamiento a la temperatura de empleo.

En el calentamiento del asfalto se emplearan, preferentemente, serpentines de aceite o
vapor, evitdndose en todo caso el contacto del ligante con elementos metdlicos que se
encuentren a temperatura muy superior a la de almacenamiento. Todas las tuberias,
bombas, tanques, etc., deberan estar provistos de dispositivos calefactores o aislamientos.
La descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento sera siempre
sumergida. Se dispondran termémetros en lugares convenientes, para asegurar el control
de la temperatura del ligante, especialmente en la boca de salida de éste al dispositivo
donde se realiza la mezcla y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de
circulacion deberd estar provisto de una toma para el muestreo y comprobacion de la
calibracién del dispositivo de dosificacion.

En caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la instalacion debera poseer un sistema
de dosificacion exacta de los mismos.

La instalacion estara dotada de sistemas independientes de almacenamiento y alimentacion
del llenante de recuperacion y adicién, los cuales deberan estar protegidos contra la
humedad.

En las instalaciones provistas de dispositivos de dosificacibn por peso en caliente, la
exactitud de éstos debera ser superior al medio por ciento (0.5%). Los dispositivos de
dosificacion ponderal del llenante y ligante tendran, como minimo, una sensibilidad de
medio kilogramo (0.5 kQ).

En las instalaciones de tipo continuo, las tolvas de agregados clasificados calientes deberan
estar provistas de dispositivos de salida, que puedan ser ajustados exactamente y
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mantenidos en cualquier posicién. Estos dispositivos deberan ser calibrados antes de
iniciar la fabricacion de cualquier tipo de mezcla, en condiciones reales de funcionamiento.

El ligante asfaltico se distribuira uniformemente en el mezclador, y las valvulas que
controlan su entrada no permitiran fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante debera
disponer de dispositivos para su calibracion a la temperatura y presion de trabajo. En las
plantas de mezcla continua, debera estar sincronizado con la alimentacion de los agregados
pétreos y el llenante mineral, de manera de asegurar la dosificacion correcta de la mezcla.

En las plantas continuas con tambor secador-mezclador se deberd garantizar la difusion
homogénea del asfalto y que ésta se realice de manera que no exista ningun riesgo de
contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

En las instalaciones de tipo continuo, el mezclador sera de ejes gemelos.

Si la planta posee tolva de almacenamiento de la mezcla elaborada, su capacidad debera
garantizar el flujo normal de los vehiculos de transporte, asi como que en las cuarenta y
ocho (48) horas siguientes a la fabricacién, la mezcla acopiada no haya perdido ninguna
de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del
ligante.

EQUIPO PARA EL TRANSPORTE

Tanto los agregados como las mezclas se transportaran en volquetas debidamente
acondicionadas para tal fin. Cuando vaya a transportar mezcla, la superficie interna del
platon debera ser tratada con un producto cuya composicion y cantidad deberan ser
aprobadas por el Interventor, con el fin de evitar la adherencia de la mezcla a ella.

Las volquetas deberan estar siempre provistas de una lona o cobertor adecuado,
debidamente asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como para
prevenir emisiones contaminantes.

EQUIPO DE COMPACTACION

Se deberan utilizar compactadores autopropulsados de rodillos metalicos, estaticos o
vibratorios, de neumaticos o mixtos. El equipo de compactacion sera aprobado por el
Interventor, a la vista de los resultados obtenidos en la fase de experimentacion. Todos los
compactadores deberan ser autopropulsados y estar dotados de inversores de marcha
suaves; ademas, estaran dotados de dispositivos para la limpieza de los rodillos o
neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de rodillos metalicos no deberdn presentar surcos ni irregularidades.
Los compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la vibracién al
invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neumaticos
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tendréan ruedas lisas, en niumero, tamafio y disposicion tales, que permitan el traslapo de
las huellas delanteras y traseras y, en caso necesario, faldones de lona protectora contra
el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones lineales estaticas o dinamicas, y las presiones de contacto de los diversos
compactadores, seran las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y
homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir roturas del agregado ni
arrollamiento de la mezcla a las temperaturas de compactacion.

DISENO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO
Rige todo lo que resulte aplicable del aparte 400.4.2 del Articulo 400.

Las mezclas densas en caliente se disefiaran, salvo justificacion en contrario, siguiendo el
método Marshall (INV E-748) y aplicando los siguientes criterios:

Tabla 2: Disefio de Mezcla

TRANSITO DE DISENO (N)

CARACTERISTICAS Ejes equivalentes de 80 kN

>5x106  5x105-5x106 <5 x 105

Compactacion, golpes/cara 75 75 75
Estabilidad minima kg 900 750 600
Flujo mm 2-3.5 2-4 2-4

Vacios con aire:

Capa de rodadura % 4-6 3-5 3-5
Base asfaltica % 4-8 4-8 4-8
Vacios minimos en agregados

minerales:

Gradacion MDC-0 % 14 14 14
Gradacion MDC-1 % 14 14 14
Gradacion MDC-2 % 15 15 15
Gradacion MDC-3 % 16 16 16
Vacios llenos de asfalto % 65-75 65-78 65-80

Fuente: Norma INV-E-745

La mezcla 6ptima disefiada con el método Marshall debera ser verificada con la medida de
su resistencia a la deformacion plastica, mediante la pista de ensayo de laboratorio, seguin
la norma de ensayo INV E-756. La velocidad de deformacién en el intervalo de ciento cinco
(105) a ciento veinte (120) minutos no podra ser mayor de 15mm/min para mezclas que se
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vayan a emplear en zonas donde la temperatura media anual es superior a veinticuatro
grados Celsius (24° C), ni mayor de 20 mm/min para regiones con temperaturas hasta de
veinticuatro grados Celsius (24° C). Si este requisito no se cumple, se deberan efectuar los
ajustes necesarios en el disefio de la mezcla.

Ademas, la relacion llenante/ligante efectivo de la mezcla éptima debera encontrarse cerca
de los siguientes valores debiendo verificarse, sin embargo, que la concentracion del
llenante no supere el valor critico, segun la norma INV E-745.

Tabla 3: Valores de la relacion Llenante/ligante efectivo de la mezcla 6ptima
TEMPERATURA MEDIA ANUAL

(Grados Celsius) EJES EQUIVALENTES DE 80 kN
>5 X 106 <5X 106

>15 1.2 11

<15 1.1 1.0

Fuente: Norma INV-E-745

En todos los casos, se deberd comprobar la adhesividad entre el agregado vy el ligante,
caracterizando la mezcla en presencia de agua. La pérdida de resistencia de la mezcla en
el ensayo de inmersion-compresiéon, segin la norma de ensayo INV E-738, no podra
exceder de veinticinco por ciento (25 %). Si se supera este valor, se debera mejorar la
adhesividad mediante un aditivo mejorador de adherencia apropiado.

La formula de trabajo establecida en el laboratorio se podra ajustar con los resultados de
las pruebas realizadas durante la fase de experimentacién. Igualmente, si durante la
ejecucién de las obras varia la procedencia de alguno de los componentes de la mezcla o
se rebasan de manera continua las tolerancias granulométricas establecidas en este
Articulo, se requerira el estudio de una nueva férmula de trabajo.

Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la superficie sobre la cual se va a
colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos o definidas por el
Interventor. Todas las irregularidades que excedan de las tolerancias establecidas en la
especificacion respectiva, deberan ser corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

Si la extension de la mezcla necesita riegos previos de imprimacion o de liga, ellos se
realizaran conforme lo establecido por el Interventor. Antes de aplicar la mezcla, se
verificard que haya ocurrido el curado del riego previo, no debiendo quedar restos de
fluidificante ni de agua en la superficie. Si hubiera transcurrido mucho tiempo desde la
aplicacion del riego, se comprobara que su capacidad de liga con la mezcla no se haya
mermado en forma perjudicial; si ello ha sucedido, el Constructor debera efectuar un riego
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adicional de adherencia, en la cuantia que fije el Interventor. Si la pérdida de efectividad del
riego anterior es imputable al Constructor, el nuevo riego debera realizarlo a su costa.

PAVIMENTOS FLEXIBLES TRANSPORTE DE LA MEZCLA

La mezcla se transportard a la obra en volquetas hasta una hora de dia en que las
operaciones de extension y compactacion se puedan realizar correctamente con luz solar.
Sélo se permitira el trabajo en horas de la noche si, a juicio del Interventor, existe una
iluminacién artificial que permita la extension y compactacién de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla deberan tomarse las precauciones necesarias para que
al descargarla, su temperatura no sea inferior a la minima que se determine como aceptable
durante la fase de experimentacion.

PAVIMENTOS FLEXIBLES EXTENSION DE LA MEZCLA

La mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar, y se distribuird en los
lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa uniforme y
de espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los planos o instrucciones del
Interventor, con las tolerancias establecidas en la presente especificacion.

No se permitira la extension y compactacion de la mezcla en momentos de lluvia, ni cuando
haya fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura ambiente a la sombra y la
del pavimento sean inferiores a cinco grados Celsius (50C), salvo si el espesor de la capa
a extender es menor de cinco centimetros (5 cm), caso en el cual dichas temperaturas no
podréan ser inferiores a ocho grados Celsius (8° C).

PAVIMENTOS FLEXIBLES COMPACTACION DE LA MEZCLA

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Interventor como resultado de
la fase de experimentacion. Debera comenzar, una vez extendida la mezcla, a la
temperatura mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se somete, sin
que se produzcan agrietamientos o desplazamientos indebidos.

La compactacion se realizara longitudinalmente de manera continua y sistematica. Debera
empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el centro, excepto en las curvas
peraltadas en donde el cilindrado avanzara del borde inferior al superior, paralelamente al
eje de la via y traslapando a cada paso en la forma aprobada por el Interventor, hasta que
la superficie total haya sido compactada. Si la extension de la mezcla se ha realizado por
franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al
menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.
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La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se
complementara con el trabajo manual necesario para la correccibn de todas las
irregularidades que se puedan presentar.

La compactacion se continuara mientras la mezcla se encuentre en condiciones de ser
compactada hasta alcanzar la densidad especificada y se concluira con un apisonado final
con un equipo liso que borre las huellas dejadas por los compactadores precedentes.

3.4.7. MEDIDA Y FORMA DE PAGO.
La unidad de medida de la reconstruccion de pavimento asfaltico, sera el metro cubico (m3),

con aproximacion a un decimal, y de acuerdo con el espesor que definan los disefios,
planos, especificaciones particulares o la Interventoria, cuya construccién haya cumplido
con lo especificado y haya sido aprobada por la Interventoria.

3.5. OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS

ITEM DESCRIPCION DE ITEMS UNIDAD | CANTIDAD

2,5 |OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS

251 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETO PARA m3 267.33
""" | RECUPERACION DE CALZADA '

259 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETO PARA m2 2 157 58
"' | ANDENES Y ATRAQUES, 2500 PSI; e=0,12 m T

9,6 |OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS

962 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONCRETO PARA m2 3.104.82
""" |ANDENES Y ATRAQUES, 2500 PSI; e=0,12 m a

RECUPERACION EN CONCRETO

Recomendaciones especificas:

+ Se empleara concreto premezclado en la construccion de estructuras hidraulicas y
optimizacién de pavimentos rigidos. So6lo se empleara mezcladora en el caso de que no
exista la posibilidad de vaciar, aun utilizando equipos de bombeo, y en las estructuras cuya
demanda de concreto sean pequefias.

* El esfuerzo de compresion (f'c), especificado del concreto para cada elemento de la
estructura indicada en el proyecto, estara basado en la resistencia a la compresion
alcanzada a los 28 dias, a menos que se especifique otro tiempo diferente.

* El concreto sera mezclado soélo para uso inmediato. Cualquier concreto que haya
comenzado a fraguar sin haber sido empleado, sera eliminado; asimismo, se eliminara todo
concreto al que se haya afiadido agua después de terminado el mezclado.
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* El transporte del concreto debera ser rapido, de modo que no seque o pierda su
plasticidad, ademas, debera ser uniforme y no debera haber atrasos en su colocacion.
Durante el mismo no debera haber pérdidas de materiales especialmente de cemento y se
debera asegurar que la transferencia se haga sin producir derrames.

* Los encofrados se usaran donde sea necesario para confinar el concreto, darle forma de
acuerdo con las dimensiones requeridas. Los encofrados deberan tener, buena resistencia,
buena rigidez, y sus juntas deberan ser herméticas para evitar la filtracién del mortero.

Nota: Para los casos en que se requiera implementar concreto elaborado en sitio, el
contratista debe presentar la formulacion de la mezcla propuesta para la preparacion del
concreto, donde se especifique la dosificacion para autorizacion por parte de la
interventoria, y asi garantizar que la resistencia sea la recomendada para los disefios.

Materiales
Se utilizara concreto de 17.5 MPa (2500 psi) para elaborar los andenes perimetrales al
desarenador proyectado.

Proceso constructivo
Se construiran de las dimensiones, los alineamientos y en los sitios mostrados en los planos
0 en los que sefiale la Interventoria.

Su pendiente transversal estara entre el 1,5% y el 3% hacia fuera del desarenador.

Se deberd compactar el material conformado de la excavacion con un vibro compactador
aprobado por la interventoria hasta una densidad del 95% del Proctor Modificado. Sila base
incluye piedra, ésta serd limpia, no meteorizada y de tamafio maximo de 0,15 m para
obtener una capa de igual espesor. Los vacios se llenaran con material granular gue puede
ser arena y cascajo limpio (gravilla) o material seleccionado de la excavacién, debe
colocarse una capa de 5 cm adicionales de este mismo material.

Las caras laterales tendran 0,15 m de espesor en concreto. El vaciado de las placas sera
alternado. Cuando se trate de reconstruccion, el acabado sera tan similar como sea posible
al andén adyacente existente.

Sobre la base se colocara una capa de concreto de 15 cm de espesor, con resistencia de
21 MPa (210 Kg/cm2). El acabado se hara utilizando paleta de madera hasta que presente
una superficie uniforme. Se obtendra una textura antideslizante realizando un barrido con
escoba.

Herramientas y equipos

El Contratista ejecutard la construccion de andenes en concreto, utilizando para ello, los
equipos y herramientas adecuados previa aprobacion de la interventoria, como
herramientas menores para la colocacién apropiada del concreto. Ademas se utilizara un
equipo apropiado para compactacion como vibro compactador tipo rana o el aprobado por
la interventoria.

3.5.1. MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

El concreto se medira segun la unidad de medida de cada item asi:
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El concreto para recuperacion de calzada la unidad es por metro cubico (m3) calculado
segun los contornos netos mostrados en los planos de construccion y ordenados por el
Interventor.

Para andenes la unidad de medida es por metro cuadrado (m2) calculado segun los
contornos netos mostrados en los planos de construccién y ordenados por el Interventor.

El concreto colocado por exceso o para la conveniencia del CONTRATISTA no serd medido
para el pago.

3.6. REDES DE DISTRIBUCION ACUEDUCTO A OPTIMIZAR

ITEM | DESCRIPCION DE ITEMS UNIDAD | CANTIDAD

3 |RED DE DISTRIBUCION ACUEDUCTO A OPTIMIZAR

3,1 | SUMINISTRO DE TUBERIA

SUMINISTRO TUBERIA PVC UNION MECANICA RDE 26

3.1.2 | 5| AMETRO 3" m | 11.674,00
SUMINISTRO TUBERIA PVC UNION MECANICA RDE 26

313 DIAMETRO 4" m 2.984,00
SUMINISTRO TUBERIA PVC UNION MECANICA RDE 26

314 DIAMETRO 6" m 2.497,00

3.6.1. SUMINISTRO DE TUBERIAS

Tuberia de acueducto PVC.

La presente especificacion incluye el suministro, el transporte y almacenamiento de tuberia
PVC para la optimizacion de la red del acueducto.

Tiene las mismas propiedades del PVC con el cual se fabrica:

- Latuberia de PVC de acueducto, es resistente a la presion de trabajo y es inmune a
la corrosion.

- En su terminado, las paredes interiores son lisas; esta caracteristica perdura con la
vida util de la tuberia. Ademas, esta caracteristica facilita el transporte del agua. En algunas
ocasiones se han encontrado adherencias de 6xido de manganeso.

- Es inerte a la corrosién quimica y electrolitica interna y externamente. Es decir, ni se
oxida ni se degrada, en caso de que se vea expuesto a ambientes quimicamente agresivos.
- Se degrada con los rayos ultravioleta cuando se expone a la luz solar.
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- Es liviana lo cual permite su manejo, instalacion y economia en el transporte.

- En el momento de su instalacién el plomero puede darle deflexion considerable (en
didmetros pequefios puede obviar codos de gran radio).

- Auto extinguible: Esta caracteristica impide que la tuberia se incendie cuando esta
lleno de agua.

- Resistencia a los productos quimicos en cualquier medio en que se instale.

- Presenta buen comportamiento ante movimientos sismicos y asentamientos.

- Baja conductividad térmica. Soporta el agua caliente hasta 50 grados sin derretirse.
Si pasa de los 50 grados, el tubo se ablanda.

- Cuando es sometida a altas temperaturas producen sustancias altamente téxicas.

- La tuberia de PVC puede ser de unién soldada (hasta j 4”) o unién mecanica (j 2” en
adelante).

- Para empalme en casos de dafios existen uniones de reparacion.

- La tuberia de unibn mecanica trae incorporada la unién en un extremo del tubo.
Segun el fabricante, esta unién recibe un nombre diferente: Union Z, Tyton, etc.

Clases de tuberias PVC segln la presion de pruebay presién de trabajo.

RDE Presion de trabajo (Kg/cm?) en Equivalente a una columna de agua

fabrica de:

9 35.15 351.50mca
135 22.14 221.40mca
21 14.06 140.6mca
26 11.25 112.5mca
325 8.79 87.9 mca
41 7.03 70.3 mca

La relacion diametro / espesor, se obtiene dividiendo el diametro externo del tubo por el
espesor de éste y se denomina RDE. A menor valor de RDE mayor espesor del tubo y por
ende mayor resistencia.

Rotulacién
La tuberia tiene escrito en la superficie exterior: el diametro, el RDE, la presién de trabajo,
la fecha de fabricacion y nimero de lote de fabricacion.

Transporte de la Tuberia

Para el traslado de esta tuberia se deben disponer de camiones por lo menos de 6 metros
de longitud que permita colocar la tuberia en forma horizontal.

- Se pueden transportar en arrumes que no sobrepasen 1 .5 mts de altura.

- Las hileras deben ir bien colocadas para que no se golpeen entre si, ni se rueden a los
lados ni se resbalen.

- En el cargue y descargue, evite por todos los medios a su alcance que la tuberia sea
arrastrada y golpeada por el suelo.

Almacenamiento de la Tuberia PVC

Para guardar y conservar en perfecto estado las tuberias PVC, es preciso atender a las
siguientes recomendaciones.
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- El piso donde se colocan debe estar perfectamente nivelado.

- Se ubican en hiladas, dejando libres las campanadas de union para que no se deterioren.
- Los arrumes no deben pasa de 1.5 m de altura (asi como advertimos en la forma de
transportarlas).

- Colocarla donde quede protegida de los rayos solares.

ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO
Algunas especiaciones para realizar esta actividad, segun el diametro de la tuberia, son:
Tuberias de acueducto cond < 12”

= Previo a la instalacion de la tuberia y los accesorios, se deben demarcar los sitios.
Y antes de hacer el fundido de los atraques o0 anclajes, se deben levantar todos los
accesorios verticales y horizontales.

= Realizar la prueba de presion a la tuberia instalada.

= Tapar la tuberia y la excavacion de acuerdo con el proyecto.

Prueba hidraulica en redes de acueducto

La prueba hidraulica esta compuesta por dos pasos: un ensayo preliminar y un ensayo
principal, y cualquiera de ellos debe realizarse siguiendo los siguientes pasos previos:

* Verificar que las valvulas para extraccion de aire estén abiertas.

* Verificar la correcta instalacion de los anclajes y tapones, atraques y elementos de
estructuras de contencion de tuberias y valvulas. El anclaje del tapon ciego debera ser
calculado de acuerdo con la presion de ensayo.

* En caso de ser necesario, se deben instalar los registros de corte, manometros
y ventosas.

* Llenar la tuberia con agua potable y mantenerla a la presion de trabajo de la tuberia entre
24 y 48 horas, para que la superficie interior del tubo absorba agua, se expulse
completamente el aire que sea contenido en el sistema, y se logre la estabilizacion de la
linea.

* Aumentar la presion hasta alcanzar el valor de la presién de prueba y mantenerla durante
el tiempo requerido para localizar posibles escapes, que seran reparados de
forma inmediata. La linea debe ser recargada y revisada de nuevo siguiendo el mismo
procedimiento.

* Si se sospecha de cambios de posicion inaceptables en cualquier tramo de la tuberia y/o
aparicion de fugas, la tuberia debe despresurizarse y las fallas deben ser arregladas.

La prueba hidraulica se debe realizar inicialmente sobre tramos cortos de la red.

Se recomienda ensayar en tramos iniciales menores de 500m, que luego podran aumentar
a medida que se obtengan resultados satisfactorios de la prueba. Este tipo de Prueba no
se puede realizar contra valvulas.
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Pero si existen bloques de anclaje, se debe dar tiempo para el curado de los bloques antes
de efectuar la prueba. El tiempo minimo seré de 7 dias salvo en los casos donde se autorice
la utilizacién de acelerantes de fraguado.

Ensayo preliminar
Consiste en la preparacion de la linea de prueba y llenado de la tuberia. Sus objetivos son:

« Estabilizar la parte de la tuberia a ser ensayada permitiendo la mayoria de los movimientos
dependientes del tiempo.
» Alcanzar la saturacién apropiada con agua, por medio de materiales absorbentes.

* Permitir que el incremento de volumen dependiente de la presidn para tuberias flexibles,
ocurra antes del ensayo principal.

Determinacién de la presion de ensayo
La seleccion de la presibn de ensayo debe cumplir las siguientes condiciones:

* En su punto mas alto, la presién no debe ser menor que la presién de trabajo para ese
punto.

* Tener en cuenta las recomendaciones de los fabricantes de la tuberia, sobre los limites
para las presiones de trabajo y ensayo.

* La presion de ensayo no debera superar la presion para la cual fueron disefiados los
anclajes, atraques y demas elementos de contencion del tramo de prueba

Ensayo principal de presion por el método de pérdida de agua

Para determinar si la tuberia esta correctamente instalada, se pueden emplear dos métodos
equivalentes de medicion:

1. Medicién del volumen sacado.

2. Medicion del volumen bombeado al interior.

Anclajes
En las redes de acueducto pueden presentarse fuerzas no balanceadas de empuje
hidraulico en los siguientes casos:
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W

Anclajes

Enlas redes de acusducto
(tuberias que trabajan a presién)

* En cada cambio de direccidgn
ivertical, horizontal o compussta),

* En cada cambio de didmetro
(reducciones).

* En cada extremidad (tapones).

En redes de alcantarillado
(tuberias que trabajan sin presian)

* En ronas de alta pendients, mayor
a 20% para tuberia en pasos
acreos, y mayor a 2 5% para
tuberia enterrada.

Estos empujes dependen de los siguientes parametros:

* El radio de curvatura de la tuberia.

» Cabeza de velocidad.

« El area de la seccion del tubo.

* La presion interna maxima de la tuberia (presion de prueba).

Dichos empujes se deben trabajar de tal manera que no existan colapsos o
desprendimientos de los accesorios de la tuberia. Para ello, se emplean algunos de los
métodos que se muestran en la tabla 2.

La restriccion a empuje es provista por el peso muertoy |a resistencia por friccion. Fara lo
Fara tuberlas a superficie | anterior, se incorporan blogues de anclaje de concreto que incrementan el peso muerto o
el area de resistencia del susla,

El ermpuje resultante de una deflexion angular puede ser resistido por su propio peso y

Para tuberfas enterradas L - - L -
por el esfuerzo de friccidn, en esta forma una restriccidn adicional seria innecesaria.

Las reduccionss y Son casos espedales donde el empuje longitudinal es resistido frecuentemente por
las "¥"'s |aterales compresian o empuje de la tukeria.

Oitra forma de resistir el empuje es utilizando juntas acermojadas, brid adas o sol dadas.

Tahla 2
3.6.1.1. MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

La medida serd el metro (m) de tuberia suministrada de acuerdo con los planos, estas
especificaciones y/o lo ordenado por LA INTERVENTORIA. EL pago se autorizara una vez
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se culmine a satisfaccion las pruebas de presién y se halla concluido la desinfeccion de la
red, y cumplido todas las actividades complementarias propias de proyecto.

3.6.2. INSTALACION TUBERIA

ITEM | DESCRIPCION DE ITEMS UNIDAD | CANTIDAD
3,2 |INSTALACION DE TUBERIA _ _

322 g\:i;\l’/lﬁél:r%%%N TUBER{A PVvC UNI?N MECéNICA RDE 26 m 11.674,00

32,3 g\:ig/@l}ﬁﬁ%aN TUBER{A PvC UNI(?N MEC,?\NICA RDE 26 m 2.984,00

3.2.4 g\:ig/@l}ﬁﬁ%oeN TUBERIA PVC UNION MECANICA RDE 26 m 2.497,00

Las tuberias PVC, se cimentaran con material de arena de pefia, como se indica en los
planos de disefio, con las pendientes, diametros y cotas entregadas en los planos de
disefio.

Para su almacenamiento en la obra, la tuberia debe soportarse horizontalmente en toda su
longitud. Si se dejan a la intemperie, los tubos deberdn cubrirse con polietileno o papel
encerado. El lubricante no debe someterse a extremos de calor o frio y debe almacenarse
en un lugar ventilado. El tarro de lubricante debe permanecer cerrado excepto cuando se
esté aplicando.

3.6.2.1. MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

La medida seréa el metro lineal (m), aproximado a un decimal; colocados de acuerdo con los
planos, estas especificaciones y/o lo ordenado por el Interventor. No se medira para efectos
de pago ninguna longitud de tuberia colocada fuera de los limites sefalados en los planos
0 autorizados por el Interventor. La medida se hara a lomo de tubo antes de proceder al
relleno.

Este precio debe incluir todos los materiales y equipos, mano de obra, empleados en el
ensamble de uniones y accesorios a la tuberia; ensayos, transporte e instalacion, y en
general todo costo relacionado con la correcta instalacion de las tuberias y su
funcionamiento, excepto los costos de la excavacion, rellenos y atraques en concreto que
se pagaran con la respectiva especificacion.

En ningln caso se pagaréa tuberia que no haya sido sometida a las pruebas hidraulicas
enunciadas en este capitulo y aprobadas por el interventor. Este capitulo se complementa
con las especificaciones de los fabricantes previa aprobacion del interventor.
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items de pago.

3.6.3. SUMINISTRO DE ACCESORIOS

Los accesorios para acueducto son fabricados con compuestos de policloruro de vinilo
rigido virgen tipo | grado | para la presion de trabajo y RDE solicitado en los planos,
siguiendo las normas ICONTEC 382, 2295y 2536 y ASTM D2211 para tuberia e ICONTEC
1339 para accesorios. Los fabricantes deberan cumplir con las normas ISO 9000 o ISO
9002 de aseguramiento de calidad. Los tubos deberan estar marcados en forma continua 'y
permanente, indicando la presién de trabajo, las dimensiones y el RDE.

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

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

El material sera homogéneo y de color, opacidad y densidad uniforme. La presién minima
de rotura serd la indicada en la tabla 1 de la norma ICONTEC 382. Los accesorios no
produciran olor ni sabor y tendran capacidades fisicas y quimicas de acuerdo con lo
especificado en las normas mencionadas anteriormente y cumpliran con los requisitos
sobre toxicidad de la norma ICONTEC 359.

Las superficies externas e internas de los accesorios seran lisas, libres de grietas, fisuras,
perforaciones o incrustaciones de material extrafio. Los accesorios seran los normales en
la linea de fabricacién y segun recomendaciones del fabricante.

El contratista se responsabiliza del cargue, transporte, descargue, manejo Yy
almacenamiento a que sea sometida los accesorios desde el punto de fabricacion hasta el
sitio de almacenamiento y de colocacién. Garantizara que los materiales no sufran
fracturas, fisuras o cualquier otro dafio que implique su rechazo, los cuales ocasionaran la
reposicion inmediata a su costa; para el almacenamiento de los accesorios en la obra,
deben separarse por tamafios.

Esto es para todos los accesorios de PVC de tipo a presion, unibn mecanica, presentes en
el disefio.
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Se pagara por unidad (und) al precio estipulado en el item del contrato, ademas costos
directos e indirectos y estando debidamente instalados y recibidos a satisfaccién por la

Interventoria.

CUADRO GENERAL DE ACCESORIOS

CODOS TEE | TAPONES | VALVULA JH | HIDRATANTE | REDUCCIONES | UNION RAPIDA
2"X45° 13" | 74| 3" | 2| 2" 1 3" 2 3"X2" | 2| 2" 2
3"X11,25° | 52 | 4" | 29 3" | 46 4" 1 4"X3" 28| 3" 74
3"X22,5° | 59 | 6" | 21 4" 4 6" 1 6"X2" | 2| 4" 29
3"X45° 17 | 8" | 2 6" 4 6"X3" |16| 6" 21
3"X90° 16 |12"| 5 8" 6"x4" | 3| 8" 2
4"X11,25° | 13 10" 8"x3" | 2| 12" 5
SUBTOTAL 4"%22,5° | 21 12" 12"X3" |28
4"X45° 6 12"X4" | 4
4"X90° 4 12"X6" | 5
6"X11,25° | 9
6"X22,5° | 15
6"X90° 1
TOTAL 214 131 2 55 4 90 133

3.6.4. INSTALACION DE ACCESORIOS

Esta especificacion corresponde a la instalacién de diferentes accesorios de acueducto, en
tuberia PVC de diferentes diametros, o en general necesarios para estructuras generales

de acueducto de acuerdo con los planos de disefio en donde se requieran.

Durante la instalacion de la tuberia se debe tener en cuenta:
v" Replantear exactamente la posicién del eje de la tuberia segun el alineamiento y
cotas sefalados en los planos. Ningun tubo puede colocarse si las condiciones del

sitio de instalacion no son adecuadas.

v' Lainstalacién debera ser ejecutada con la verificacion de las planillas de replanteo,

de las cotas de fondo de la zanja y de clave del tubo. Esta verificacion debe hacerse

cada 10 m. Para tuberias de diametro mayor o igual a 36", la verificacion debe
hacerse en cada tubo.
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v' Los tubos deben colocarse sin interrupciones y sin cambios de pendientes, en
sentido contrario al flujo entre estructuras de conexién. En caso de que existan, las
campanas de las tuberias y los accesorios de conexidén se colocan en la direccion
aguas arriba.

Los tubos deben bajarse perpendicularmente, empleando poleas o gruas

Las redes de distribucién de acueducto deben instalarse siempre por el andén o
zona verde, por encima de la red de alcantarillado.

v' Las tuberias no se deben instalar dentro de las camaras y/o cajas de redes
telefonicas y/o eléctricas y/o pozos de inspeccion.

Las tuberias no se deben flectar mas de lo permitido por el fabricante de la tuberia.
Si la tuberia de alcantarillado se estrella con una de acueducto, se debe hacer un
desvio en tuberia acerada, para luego instalar la tuberia de alcantarillado.

AN

AN

Proceso constructivo

Se deberan tomar todas las medidas necesarias para la alineacién de las tuberias antes de
la unién en las juntas. Todos los dafios ocasionados en los equipos que a juicio de la
INTERVENTORIA hayan sido causados por errores de alineacion de las tuberias seran
reparados por el CONTRATISTA sin costo adicional para la Empresa.

Los accesorios de caracteristicas y especificaciones comerciales seran adquiridos por el
CONTRATISTA con cualquiera de los distribuidores o fabricantes.

El CONTRATISTA debe solicitar a las industrias fabricantes el disefio y construccién de los
accesorios y valvulas que se requiera, dado el hecho de que no tengan caracteristicas
tipicas comerciales. Para esto, el CONTRATISTA debe facilitar al fabricante los planos y
memorias de disefio, que permitan interpretar y ejecutar a cabalidad los requerimientos
técnicos de las lineas de tuberias a construir.

Antes de ensamblar los accesorios se debe hacer una revision de los espigos y campanas,
con el fin de detectar imperfecciones que no permitan el acople correcto. Para tuberias de
diametros igual o mayor a 610mm (24 pulgadas) se deben colocar unos espaciadores de
metal o de madera contra la parte interior de la campana, dando asi espacio necesario para
los extremos a unir.

Juntas de las tuberias

* El ensamble de los tubos puede hacerse utilizando palas o gatos, para lo cual el tubo debe
estar suspendido durante el ensamble para que el empalme sea suave y no dafie los sellos,
espigos y campanas.

* Las juntas deben ser herméticas e impermeables y deben estar libres de fisuras,
imperfecciones, aceites 0 materiales que afecten su comportamiento.

* Los anillos de caucho, las juntas herméticas, las uniones de tipo mecanico y los extremos
de los tubos, deben Ilubricarse segun las especificaciones del fabricante.

* Las uniones de caucho y sus sellantes deben almacenarse en sus empaques y no deben
exponerse a los rayos del sol, grasas y aceites derivados del petroleo, solventes y
sustancias que puedan deteriorarlos.
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Herramientas y equipos

Se utilizaran los equipos y herramientas necesarios para la correcta instalacion de los
codos, pasamuros, tees y demas accesorios con previa aprobacion por parte de la
INTERVENTORIA y siguiendo las recomendaciones del fabricante. Ademas el
CONTRATISTA debe suministrar todos los elementos menores que no se encuentren en la
lista del formulario de cantidades de obra o en los planos y que sean necesarios para la
correcta instalacion de los accesorios.

3.6.4.1. MEDIDA Y FORMA DE PAGO.

Se medira la instalacion de todos los accesorios después de ser revisada y aprobada por
la INTERVENTORIA. Los accesorios que sean necesarios se mediran por unidades (UND).

3.6.5. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE SECTORIZACION

ITEM | DESCRIPCION DE ITEMS UNIDAD | CANTIDAD

SUMINISTRO VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE 2" (200 MM) SRM

SUMINISTRO VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE JH 3" (75 MM) SRM

SUMINISTRO VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE JH 4" (100 MM) SRM

SUMINISTRO VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE JH 6" (150 MM) SRM

INSTALACION VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE 2" (200 MM) SRM

INSTALACION VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE 3" (75 MM) SRM

INSTALACION VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE 4" (100 MM) SRM

INSTALACION VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO NO
ASCENDENTE 6" (150 MM) SRM

3,3,19 Unidad 1,00

3,3,20 Unidad 46,00

3,3,21 Unidad 4,00

3,3,22 Unidad 4,00

9,5,19 Unidad 1,00

9,5,20 Unidad 46,00

9,521 Unidad 4,00

9,5,22 Unidad 4,00

ALCANCE

Este capitulo cubre los requisitos referentes para el suministro de los accesorios, del tipo
de material y calidades técnicas solicitadas en esta Especificaciones y/o en los planos del
proyecto.

GENERALIDADES
Los accesorios y piezas especiales seran accesorios de presion en HD (Hierro Dactil)
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El suministro de los accesorios o0 piezas especiales o los sistemas de véalvulas deberan
incluir la garantia correspondiente expedida por el fabricante certificando su calidad.

Suministro de Accesorios, piezas especiales y valvulas

Los accesorios, piezas especiales y valvulas seran en material de Hierro Ddctil (HD) para
tuberias en PVC.

Los planos descriptivos del proyecto objeto de la presente licitacion fueron preparados
tomando como base las dimensiones y las caracteristicas de los materiales del disefio; si
el Proponente ofrece una solucién distinta para los accesorios, en material diferente al
solicitado en el pliego y LA INTERVENTORIA acepta el cambio de solucién; dentro del
alcance de los planos a ejecutar por el Contratista debera incluir la revisién y adecuacion
de los planos a las dimensiones y caracteristicas del tipo de accesorios finalmente
suministrados, ademas debera ejecutar los planos de despiece si hubiere lugar, célculo de
cantidades de obra y en general la presentacion de todo tipo de informacién que permita la
correcta ejecucion de la obra. Si el proponente no describiese o incluyese correctamente
todos los items de pago involucrados en el cambio de solucién, para efectos de pago la
Empresa los considerara involucradas dentro del costo por metro lineal de Instalacion de
Tuberia o en el de “Suministro de tuberias” o en el de Suministro de accesorios para
acueducto.

Todas los accesorios, piezas especiales y valvulas suministrados dentro del alcance del
trabajo deben ser nuevos, sin uso, adecuadamente elaborados, libres de defectos y
totalmente apropiados para el uso pedido; deben ser del mas moderno disefio y haber
demostrado un rendimiento satisfactorio en condiciones similares de servicio a aquellas en
gue van a ser usados.

Los accesorios, piezas especiales y valvulas para los cuales se citan normas de fabricacion
y operacién en esta Especificacion deben cumplir los requerimientos aplicables de estas
normas, incluyendo las ultimas revisiones y adiciones vigentes en la fecha de la propuesta.

El proveedor suministrara sin costo alguno, las muestras escogidas por el representante
designado por LA INTERVENTORIA, para ejecutar las pruebas de control de calidad
contempladas en la(s) Norma(s) ICONTEC correspondientes o en las normas
Internacionales propuestas y se compromete a entregar las muestras en las dependencias
de la Division Control de Calidad de obras de LA INTERVENTORIA, o en el sitio que ésta
designe para la ejecucion de las pruebas, dentro del perimetro urbano.

El Contratista deber& suministrar los accesorios, piezas especiales y valvulas para las redes
de distribucion, en los didmetros mostrados en los planos y en la calidad o clases indicadas
en los mismos o por LA INTERVENTORIA. La presién minima de servicio sera de 150 psi
o laindicada en los planos.

LA INTERVENTORIA efectuara las pruebas de control de calidad, para efecto de
aceptacion o rechazo, de acuerdo con la norma ICONTEC correspondiente.
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Vélvulas
Las vélvulas seran del tipo y caracteristica indicado en los planos o detalles del proyecto,
se suministraran con extremos junta hidraulica cuando las tuberias son en PVC.

TIPOS VALVULAS

Véalvulas de Compuerta Hierro Ddctil, Junta Hidraulica, sin rueda de manejo, con dado
triangular, con sello de caucho de los didmetros especificados en el proyecto, para
presiones minimo de 200 psi, deberan suministrarse de acuerdo con la dltima revisién de
la Norma ICONTEC 2097, o AWWA C-515/ C-509 / ISO 7259 / UNE- EN 1074-1, y para
presiones mayores a 200 psi deberan suministrarse de acuerdo a ANSI B16.5, ANSI B16.10
y ANSI B16.34, con los materiales que se especifican a continuacion.

El cuerpo de la valvula debera ser de hierro ductil Hierro ddctil, ASTM A536 o mejor; la
compuerta, los asientos del cuerpo y los de la compuerta seran en elastémero segiin ASTM
D - 2000 / NTC 2536 adherencia segin AWWA C515 / ASTM D- 429; el vastago sera de
Acero inoxidable ASTM A -276. Proporciona alta resistencia al torque, desgaste y corrosion.

Antes de la colocacién de las véalvulas, debera inspeccionarse el cuerpo principal de éstas,
para detectar posibles roturas o dafios en el manejo. Se verificara el estado de las
superficies de asiento, el ajuste correcto de las piezas méviles con las fijas, la operacion
adecuada de las piezas y se tendran en cuenta el servicio y la forma de operacion
requeridas segun el tipo de valvulas y las recomendaciones del fabricante. Si la valvula
resulta defectuosa, el Contratista deberd reemplazarla por otra que se encuentre en
perfecto estado y a satisfaccion de LA INTERVENTORIA; los costos que esto implique
seran por cuenta del Contratista.

La prueba HIDROSTATICA Y HERMETICIDAD (SELLO) segun norma WWA C-509 o
AWWA C-515. Y la de ADHERENCIA de elastomero al sustrato metalico segun norma A S
T M D-429. recubrimiento de pintura segun norma AWWA C - 550.

3.6.5.1. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios incluira el suministro de toda la mano
de obra, planta, materiales y equipos requeridos para la ejecucion de todo lo que sea
necesario para la fabricacion de los accesorios, piezas especiales y sistemas de valvulas a
satisfaccion de LA INTERVENTORIA.

Los cargues, descargues, transportes de fabrica y/o locales de los accesorios, bodegajes o
almacenamiento en la obra de los accesorios, deberén estar incluidos en el costo por metro
lineal de la instalacién de la tuberia.

El trabajo, incluird el transporte, seguros, impuestos, trdmites de importacion, aduanas y
almacenamiento en puerto, permisos para transporte, cargue, manejo y si es el caso el
almacenamiento, y todos los demas trabajos que se requieran para completar esta parte de
la obra, los cuales no tendran medida ni pago por separado.
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Tampoco habra medida ni pago por separado por la ejecucién de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:

1. Ensayos no destructivos especificados en la fase de fabricacion.

2. Cargue en el almacenamiento, transporte al sitio de la obra y descargue alli
de los elementos objeto del suministro.

3. Las juntas con anclaje mecénico requeridos para el montaje de los codos,
reducciones, ampliaciones y tees en la tuberia de hierro ddctil.

4, Todos 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.

items a ejecutar:

Total Capa Centro X Centro Y

1 VALVULA A INSTALAR 2 Pig 934978.65 976042.00
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934101.66 975479.02
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933844.03 975200.43
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933997.85 975311.04
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934293.17 975528.85
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934290.27 975557.12
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934168.77 975478.88
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934055.05 975341.36
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933303.67 975627.10
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933318.26 975625.00
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933472.05 975756.21
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934202.25 975275.46
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934377.73 975099.98
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933548.83 975523.87
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934436.09 975573.86
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934482.43 975595.80
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934430.69 975600.74
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934965.50 975796.45
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934369.11 975541.96
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934050.47 975656.36
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933775.34 975745.01
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934282.84 976139.87
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934107.02 976097.95
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934013.81 976291.99
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934809.74 975882.97
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934573.13 975886.36
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934357.69 976034.94
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934005.08 976299.39
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1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934746.41 976343.22
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934945.96 976594.39
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934044.08 976363.36
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934062.26 976360.22
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934159.48 976420.83
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934791.01 975856.80
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934044.24 975868.16
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934117.72 975899.90
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934319.77 975857.47
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933810.39 975772.39
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933872.43 975795.74
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 933960.20 975837.39
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934568.41 975789.52
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 935085.82 975734.38
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 935079.99 975744.54
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934965.50 975796.45
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934586.85 975801.30
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934653.93 975706.43
1 VALVULA A INSTALAR 3 Plg 934751.65 975158.78
1 VALVULA A INSTALAR 4 Plg 933914.95 975356.36
1 VALVULA A INSTALAR 4 Plg 934842.56 975867.22
1 VALVULA A INSTALAR 4 Plg 934563.96 975916.00
1 VALVULA A INSTALAR 4 Plg 934290.84 976151.40
1 VALVULA A INSTALAR 6 Plg 934928.15 976564.63
1 VALVULA A INSTALAR 6 Plg 933720.58 975620.45
1 VALVULA A INSTALAR 6 Plg 933747.43 975651.11
1 VALVULA A INSTALAR 6 Plg 934041.13 975387.27

3.6.6. INSTALACION DOMICILIARIAS PARA ACUEDUCTO (incluye materiales,
equipo, mano de obra, medidor, etc.)

La cantidad de domiciliarias se obtiene teniendo como base el nimero de suscriptores
urbanos existentes en el municipio.

SUSCRIPTORES ACUEDUCTO %
Total Suscriptores Acueducto 4686 100%
Suscriptores Rurales 240 5,10%
Total Suscriptores Urbanos 4446 94,90%
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Luego a partir del catastro de redes se define la longitud total del sistema teniendo como
fundamento las redes existentes, las redes optimizadas, las redes a optimizar en la fase Il
(proyecto actual) y las redes a optimizar fase IV.

TOTAL REDES EXISTENTES
Optimizar fase
DIAMETROS | Existente | Optimizada (PrOU'ecto Oggg'lf/ar

Actual)
PVC 8 Pig 95 635 730
PVC 6 Plg 542 195 2497 3234
PVC 4 Plg 286 795 2984 91| 4156
PVC 3 Plg 3217 1905 11674 9789| 26585
PVC 2.5 Plg 788 788
PVC 2 Plg 5019 5019
PVC 12 Plg 379 2176 2555
PVC 10 Plg 253 253
PVC 15 Plg 538 538
PVC 1 Plg 649 649
11766 5706 17155 9880 44507

A partir de la longitud total de redes existentes se estima un promedio de longitud de red
por domiciliaria y a partir de este promedio se estima cuantas domiciliarias van ha ser objeto
de optimizacién dentro del proyecto.

m/suscriptor 10,01
Susc_rlp_tor_es a Optimizar 1714
Domiciliaria

La longitud de redes en expansion no fue contemplada, pues por tratarse de redes nuevas,
no existen aun suscriptores y en concordancia con la ley 142 de 1994 toda instalacién nueva
debe ser financiada por el usuario o suscriptor.

Se tiene estimado un promedio de longitud de domiciliaria corte de 3m y domiciliaria larga
de 13m y con una participacién prorrata del 50% nos da como longitud total 11.998m de
Tuberia Flexible Acometida RDE9 - DIAMETRO 1/2".

Longitud promedio domiciliaria corta (m) 3
longitud promedio domiciliaria larga (m) 11
Numero promedio domiciliaria Corta 857
Numero promedio domiciliaria largas 857
Longitud manguera domiciliaria corta (m) 2571
longitud manguera domiciliaria larga (m) 9427
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LONGITUD TOTAL DE DOMICILIARIAS

11998

longitud promedio de domiciliaria (m) 7

ANDEN

—RACOR Y TUERCA

TAPA DE HIERRO FUNDIDO

- éQ/A TADOR HEMBRA

TUBER\A PVC.

}\ //‘/ -— REGISTRO DE INCORPORACION

-—COLLAR DE DERIVACION

L TUBERIA MATRIZ

— T i T
—
PROF,
0404060 0% ‘ -
TUB. PF+UAD YIO PY/.C. L 5@;
_— =
e o r ‘ Eﬂjﬂ] E jmﬁf:r E:D—':r
& Ll !
g T
@ ADAPTADOR NACHO. MEDIDOR
/} ~—ADAPTADOR MACHO REGISTRO ANTIFRAU
\% VERCUADRO

PROFUNDIDAD DE LA TUBERIA MATRIZ:
EN ZONA VERDE DE 0.70Mts A 0.80Ms.
EN VIAS VEHICULARES A 1.00Mts.

NOTA:
-EL DIAMETRO DE LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS SERA DE 1/2"
-PARA INSTALAR EL MEDIDOR SE DEBE DEJAR UN ESPACIO LIBRE ENTRE

PIEZAS DE ACOPLES QUE DEPENDE DEL DIAMETRO DE LA ACOMETIDA'Y
LA MARCA DEL MEDIDOR.

ESQUEMA INSTALACION DOMICILIARIA EXTERNA

La instalacion domiciliaria incluye el collarin de derivacién, el registro de incorporacion,
tuberia flexible PF UAD %", en toda su extensién hasta alcanzar el registro antifraude
ubicado en la cajilla del medidor o en casos patrticulares donde la longitud exceda los 7m
solo se instalara hasta el borde interno del andén. Ademas de los accesorios descritos el
proceso de instalacion debe incluir el uso de limpiador, removedor PVC, Soldadura PVC
liquida y Cinta de teflon. La instalacion domiciliaria debe incluir el encofrado de la manguera
flexible en arena de pefia libre de material punzante que ocasione dafio futuro a la
instalacion. Los items de rotura, demolicién, excavacion, rellenos estan estimados en los
items generales. Por lo cual en este item de instalacion de domiciliaria solo incluye la mano
de obra y accesorios para dotar a las viviendas de la acometida de acueducto.
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3.6.7. OBRAS CIVILES COMPLEMENTARIAS
3.6.7.1. CONSTRUCCION DE CAJAS PARA VALVULAS

Las cajas deberan construirse de acuerdo con lo indicado en los planos o esquemas de
construccién segun los planos y disefios.

Materiales

Los ladrillos hechos con base en un material arcilloso cocido deberdn cumplir en su
fabricacion y pruebas con lo estipulado en la ultima revision de la Norma ICONTEC 451.
Los ladrillos utilizados para la construccion de las cajas de valvulas deberan ser del tipo
macizo y su resistencia sera de minimo 300 Kg/cm2, especificada en dicha norma como
tipo I.

El mortero para la pega de los ladrillos deberéa tener una resistencia minima de 175 Kg/cm2,
y debe cumplir con lo indicado en la Norma ICONTEC 220. La calidad de la arena utilizada
en la fabricacion de los morteros se cefiira a la ultima revision de la norma ICONTEC 174.
El cemento utilizado debe cumplir con lo estipulado en la Gltima revision de las normas
ICONTEC 30, 121y 321.

Las tapas para las cajas de valvulas o cajas para tapones, llamadas también tapa véalvulas
o boca llave, sera Hierro Ductil ASTM A 536 resistente al impacto y al trafico pesado, de
suministro por parte del Contratista

Se utilizara concreto de 3500psi para la construccién de la estructura y de 2000psi como
concreto de limpieza.

Se necesitaran barras de acero, que deben cumplir con las normas técnicas NTC 161 y/o
NTC 2289, necesarias para el refuerzo del concreto y para las escaleras de gato.

En general los materiales tendran las propiedades determinadas en el disefio.
Proceso constructivo

La interventoria realizara el control de calidad tanto de los ladrillos, como de los demas
materiales a utilizar en estas estructuras, mediante el muestreo de los mismos y ejecucion
de los ensayos de laboratorio necesarios para determinar y controlar su calidad.

El ladrillo, antes de ser colocado, debera limpiarse y saturarse para evitar que absorba el
agua del mortero durante su fraguado. El ladrillo se pegarda con mortero preparado de
acuerdo con la mezcla especificada. EI mortero se preparara en la cantidad necesaria para
garantizar que se utilice antes de que haya tenido lugar el fraguado inicial y/o antes de
transcurridas 1.5 horas.

El concreto utilizado en la placa de base de las cajas y el requerido para asegurar las tapas
de las cajas, se debera preparar y colocar de acuerdo con lo estipulado en el disefio y los
planos.

Herramientas y equipos
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Se utilizaran los equipos y herramientas necesarios para la correcta construccion de las
cajas para las valvulas, con previa aprobacion por parte de la INTERVENTORIA y siguiendo
las recomendaciones del fabricante.

3.6.7.2. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Las cajas para valvulas se mediran por unidades (UND) construidas en el sitio indicado por
los planos de disefio y con la aprobacion de la INTERVENTORIA.
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