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8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

8.1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

Comprende la ejecucion de todas las actividades previas necesarias para iniciar los
trabajos. Incluye la movilizacién e instalacion de equipos de construccion, instalaciones
provisionales como campamentos y servicios publicos, localizacion de las obras y demas
actividades necesarias para la correcta ejecuciéon del contrato.

MOVILIZACION E INSTALACIONES
El contratista debera:

Someter a aprobacion del Interventor, antes de iniciar los trabajos, un programa detallado
de movilizacién e instalacion de equipos de construccion, la construccién de oficinas
provisionales y demas actividades necesarias para la construccion de las obras.

Suministrar y movilizar hasta el sitio de las obras todos los equipos, elementos de trabajo
y personal, hasta las areas de trabajo, incluyendo el pago de transporte, seguros, costos
de capital y demas gastos relacionados con esta operacion.

Construir las instalaciones temporales que se requieran para ejecutar normal vy
eficientemente todas las obras objeto del contrato.

Construir y/o mantener los caminos de acceso, incluyendo sus estructuras y las que se
requieran para la correcta y oportuna ejecucion de su trabajo, para la movilizacién e
instalacion de sus equipos y personal, para transporte de materiales desde las fuentes de
abasto hacia las zonas de explotacién y beneficio o hacia las areas de desperdicio, y
cualquier otra obra que se requiera para dichos propadsitos.

Planear, construir y mantener en buen estado las instalaciones que se requieran para la
construccién, las cuales comprenden el montaje e instalaciéon de todos los equipos
necesarios, campamentos, talleres, almacenes, bodegas, y demas construcciones de
carcter temporal para ejecutar y supervisar correctamente las obras objeto de este
contrato.
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Una vez haya terminado el trabajo el Contratista debe retirar todos los materiales
sobrantes, instalaciones, equipos, etc.

En la ejecucion de todas las actividades preliminares deben considerarse las normas de
urbanismo del municipio de Bojaya, asi como las normas de seguridad industrial, de
impacto comunitario y de impacto ambiental vigentes en el momento de ejecucion de las
obras.

Sera responsabilidad del Contratista gestionar ante las autoridades competentes todos los
permisos necesarios para la ejecucion de las actividades preliminares y sera responsable
del cumplimiento de las normas y acreedor a las sanciones que originen su violacion.

El contratista es responsable por los perjuicios causados a personas o estructuras debido
a negligencia o descuido en la ejecucion de las actividades preliminares y sufragara los
gastos que de ello se deriven. Los atrasos que se puedan presentar por la utilizacion de
sistemas 0 equipos inadecuados para la realizacion de estas actividades no daran
derecho al contratista a solicitar ampliacion de plazo ni reconocimiento de naturaleza
alguna.

A partir del estudio realizado se identificaron las cotas de inundacion, dentro de la zona
que estard ubicada la PTAP, por lo cual mediante el terraceo ubicaran las unidades
constitutivas de la planta de tratamiento de agua potable

Dentro de las actividades preliminares se incluyen las siguientes:

8.2 CAMPAMENTO, ALMACEN Y OFICINAS

GENERALIDADES

La localizacién, construccion, mantenimiento de las instalaciones provisionales y servicios
se someteran a la aprobacién de la Interventoria. Con anticipacién a la fecha en la cual
el Contratista programe iniciar los trabajos de las instalaciones provisionales y servicios,
debe presentar planos y especificaciones suficientes para que sea posible determinar la
funcionalidad y calidad de las construcciones de conformidad con estas especificaciones.

El Contratista, previa aprobacion de la Interventoria podra emplear construcciones
existentes, que reuna requisitos de higiene, comodidad y ventilacién, y que ofrezca
proteccion y seguridad contra los agentes atmosféricos y estén en armonia con el entorno
y comunidad del sector.
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El Contratista debe administrar por medio de una direccion competente las instalaciones y
servicios que sean necesarios para su personal, es responsable de la sanidad, del orden
en todas sus instalaciones y en la obra. No debe admitir en los campamentos ni en las
obras, personas ajenas al desarrollo de los trabajos. Las normas de control se someteran
a la aprobacién del Interventor.

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

El Contratista debe proveer agua potable para su personal en campamentos y areas de
trabajo, ademéas debe proveer un numero suficiente de servicios sanitarios. La
localizaciébn de estos servicios, distribucion en planta, los diametros, pendientes,
alineamientos, descarga final de las tuberias sanitarias y el sistema de disposicion final
del efluente de los alcantarillados deberan tener la aprobacién de la Interventoria.

En caso de requerirse, El Contratista debera disefiar y construir a su costo, el sistema de
disposicién de residuos liquidos y sélidos que cumpla los requerimientos de la autoridad
ambiental competente. Los planos del sistema, los permisos requeridos, deben ser
sometidos a la aprobacion de la autoridad competente.

El Contratista debe seguir las medidas del plan de manejo ambiental presentados en el
anexo correspondiente y que forman parte de estas especificaciones.

El almacenamiento de gasolina y de otros combustibles necesarios para la construccion
de la obra se sometera a las normas comunes de seguridad para estos elementos. Los
depositos de combustibles deben situarse por fuera del area de los campamentos a no
menos de 100 metros desde cualquier edificacion, su disefio y localizacion deben
someterse al estudio y aprobacién del Interventor antes de iniciar la construccion.

El Contratista debe someterse a todas las normas del Ministerio de Defensa Nacional
para el almacenamiento y manejo de explosivos. El sitio de almacenamiento debe ser
bien ventilado, seco, provisto de buen drenaje y protegido contra descargas eléctricas. Su
disefio y localizacién debe ser sometido a la aprobacion del Interventor antes de iniciar su
construccién. Por ningln motivo podran almacenar en el mismo sitio de los explosivos,
los fulminantes, estopines, mechas, etc. El Contratista debe proveer el servicio de
vigilancia que se considere necesario.

El Contratista gestionara ante las entidades competentes los permisos y la legalizacion de
las instalaciones provisionales de servicios publicos, siendo responsables por el
mantenimiento, la extension, la ampliacion de éstas y los pagos que se generen por lo
anterior, asi como por su retiro una vez no se requieran en la obra
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El Contratista sera responsable ante las autoridades competentes del cumplimiento de las
normas vigentes y de las sanciones a que se haga acreedor debido a cualquier
incumplimiento u omision.

Una vez terminada la obra, el campamento se retirard 0 demolera si es del caso y se

restituiran las condiciones que existian inmediatamente antes de iniciar las
construcciones.

MEDIDA

Las obras ejecutadas para esta actividad no seran objeto de medida.

PAGO

Los costos correspondientes a la instalacién y posterior retiro del campamento, almacén y

oficinas seran gestionados y pagados por el Contratista y debera tenerlos en cuenta como
costos indirectos de administracion al elaborar su propuesta.

El Contratista deberd prever los costos de construccién o adecuacion; los costos de
alquiler, operacién, vigilancia y administracién; los permisos, primas e impuestos
requeridos; la instalacion y facturacién por la utilizacion de los servicios publicos: la
demolicién o retiro de las instalaciones temporales y la restitucion de las condiciones
anteriores a la construccion de la obra; la construccion de los sistemas de disposicion de
los residuos liquidos y sélidos si lo requiere; las medidas del plan de manejo ambiental;
En los costos indirectos debera incluirse la mano de obra, maquinaria, equipo y todos
aquellos que sean necesarios para la ejecucion de esta actividad.

8.3 CENTRO DE ACOPIO PARA MATERIALES

GENERALIDADES

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

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

Las obras ejecutadas para esta actividad no seran objeto de medida.

PAGO

Los costos correspondientes al centro de acopio seran gestionados y pagados por el

Contratista y debera tenerlos en cuenta como_costos indirectos de administracion al
elaborar su propuesta

Por lo tanto el contratista debera prever los costos de construccion o adecuacion de este
centro; los costos de alquiler, operacion, vigilancia y administracion; los permisos, primas
e impuestos requeridos; la instalacion y facturacién por la utilizacién de los servicios
publicos; la demolicion o retiro de las instalaciones temporales y la restitucion de las
condiciones anteriores a la construccion de la obra.

En los costos indirectos deberé incluirse ademas la mano de obra, maquinaria, equipo y
todos aquellos que sean necesarios para la ejecucion de esta actividad.

8.4 DESMONTE Y LIMPIEZA

GENERALIDADES

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

El area demarcada se limpiard y despejara de arboles, matorrales, arbustos, arboles
caidos, madera en descomposicidn, vegetaciéon, escombros y desechos, obras menores
de concreto y de todos los materiales extrafios que obstaculicen las labores posteriores.
Si es necesario deben solicitarse los respectivos permisos ante las entidades
competentes.

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

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

La unidad de medida para el pago del desmonte y la limpieza ser& el metro cuadrado (m2)
real medido sobre la superficie del area desmontada.

PAGO
El precio de este item incluye la mano de obra, herramienta y equipo requerido para la

limpieza y el desmonte, la tala y transporte de los arboles, arbustos, malezas, la
destruccién de cercos, construcciones antiguas, postes, etc. la mano de obra, la
recoleccioén y disposicion de los materiales sobrantes, segun recomendaciones del “Plan
de manejo ambiental” y del Interventor.

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

Se medird y pagara este item solo cuando se desarrolle como actividad independiente
autorizada por la Interventoria. No se considerara como desmonte y limpieza aquella que
se haga simultAneamente con la excavacién utilizando el mismo equipo.

8.5 LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO

GENERALIDADES

Consiste en el trabajo de topografia que debe realizar el Contratista para determinar la
localizacién planimétrica y altimétrica de todas las obras del contrato, a partir de los
puntos y ejes topograficos dados como referencia, de acuerdo con las libretas de
topografia, los planos del proyecto 6 las instrucciones del Interventor.

El Contratista se obliga a suministrar durante la ejecucion del contrato comisiones de
topografia con personal idéneo y dotado del equipo de precision adecuado, previamente
autorizado por la Interventoria, las cuales deben realizar todos los trabajos de
localizacién, replanteo y altimetria necesarios, para la correcta ejecucion y control de la
obra, bajo la responsabilidad total del Contratista, de acuerdo con las 6rdenes e
instrucciones impartidas por el Interventor.

El replanteo y nivelacion de la obra sera ejecutado por el Contratista, utilizando personal
idoneo para ejercer la profesion y equipos de precision adecuados para el trabajo a
realizar.

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

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

El Contratista debe ejecutar la localizacion objeto de las actividades del proyecto asi como
el de las respectivas construcciones de redes y edificaciones, trazar y verificar los ejes de
cimientos, muros y demas estructuras mostradas en los planos y el replanteo general del
proyecto utilizando todos los instrumentos de precisibn que sean necesarios para la
ubicacion exacta de las obras.

El Contratista debe tomar las medidas necesarias para asegurar que sus trabajos de
localizacién sean exactos y es responsable por la correccién o demolicion de obras que
resulten defectuosas por errores en la localizacion.

Sera obligacion del Contratista poner a disposicion de la Interventoria la comisién de
topografia, cuando ésta lo requiera para efectuar trabajos de verificacion y control de las
obras en construccion o para la ejecucion de trabajos de planimetria o altimetria que se
requieran para definir aspectos relativos a las obras objeto del Contrato.

Al finalizar la obra, el Contratista debe hacer el levantamiento altimétrico y planimétrico del
proyecto tal como quedd construido y someter a aprobacion del Interventor los planos
definitivos de construccion, antes de entregar el original respectivo.

Igualmente deberd dejar referenciados fisicamente en dos puntos del proyecto,
previamente definidos por el Interventor, referencia que deberd construirse de acuerdo
con la normatividad de georeferenciacién vigente empleada por el IDEAM o Instituto
Agustin Codazzi.

MEDIDA

La localizacion y replanteo para las estructuras se pagara por m? y para las redes sera
pagado por ML.

PAGO
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Los costos de mano de obra, equipo y materiales, y los costos de vigilancia que se
requieran para la realizacién de esta actividad debera tenerlos en cuenta el Contratista al
elaborar la propuesta.

8.6 DEMOLICIONES

GENERALIDADES

Se ejecutaran las demoliciones indicadas en los planos, en el formulario de propuesta y
las que se requieran con previa autorizacion de la Interventoria, retirando en forma
inmediata los escombros y demas materiales resultantes.

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

MEDIDA

Las unidades de medida para el pago de estas demoliciones seran las indicadas en la
especificacion correspondiente o en el formulario de la propuesta.

PAGO

Los precios cotizados deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta, equipo, el
retiro, cargue y botada de los materiales sobrantes a cualquier distancia, y el cargue,
transporte y descargue de los materiales reutilizables desde el sitio de la obra hasta el
sitio que defina la Interventoria o en su defecto, el indicado en los pliegos del contrato y
los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

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

8.6.1 Demolicion de cordones y cunetas

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia
wwingenierialtda@gmail.com

218



ALCANTARILLADO DEL DE
N BOJAYA

DE BOJAYA

PLAN MAESTRO DE - — —
ACUEDUCTO Y | ‘w,;:s!dww

GENERALIDADES

Se refiere esta actividad a la demolicién y retiro de cordones, cunetas y corddén-cunetas
requeridos para la construccion de la obra y que no forman parte del &rea de desmonte y
limpieza.

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

MEDIDA
Su medida sera el metro (m) de corddn, cuneta o cordén-cuneta demolido.

PAGO

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo
necesarios para realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales
sobrantes a cualquier distancia, la seleccion y almacenamiento adecuado de los
materiales reutilizables y todos los costos directos e indirectos para la correcta ejecucion
de la actividad.

8.6.2 Demolicion de andenes
GENERALIDADES

Se refiere a la demolicién y retiro de las diferentes partes del andén con su respectivo
entresuelo y recebo, en los sitios requeridos para la ejecucién de la obra y que no forman
parte del area de desmonte y limpieza. Esta actividad comprende la demoliciéon de la
placa de concreto, el forro o enchape, el cordon perimetral (llave), el retiro de el
entresuelo, el recebo y las tapas de cualquier tipo de caja que estuvieren localizadas en
éste.

Para el trabajo en instalacion de redes la demolicion del andén se limitara a las
dimensiones minimas necesarias teniendo en cuenta el ancho de las excavaciones fijado
por la Interventoria de acuerdo con las presentes normas. Los andenes que resulten
deteriorados por deficiencia en la ejecucion de los trabajos correspondientes a esta u otra
actividad del contrato seran reparados por cuenta y riesgo del Contratista.
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Si se solicita reutilizar el material de entresuelo y el recebo, se trabajard con especial
cuidado para no mezclarlos con los demas materiales y se almacenaran adecuadamente.

MEDIDA
La medida sera el metro cuibico (m®) de andén demolido.
PAGO

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo
necesarios para realizar la demolicion.  El retiro, cargue y botada de los materiales
sobrantes se pagaran en el item correspondiente

8.6.3 Demolicién de camaras de inspeccién
GENERALIDADES

Esta actividad incluye la demolicion de camaras de inspeccion existentes, ademas el
cargue, retiro y botada de los escombros resultantes.

MEDIDA
La unidad de medida sera el metro lineal (m).
PAGO

Solo se pagara en este item la demolicion de las tuberias empotradas y camaras de
inspeccion en las cuales se tenga que emplear equipo o mano de obra adicional al que
normalmente se utiliza para excavar.

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

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y el equipo
necesarios para realizar la demolicion, el retiro, cargue y botada de los materiales
sobrantes a cualquier distancia y todos los costos directos e indirectos para la correcta
ejecucion de la actividad.
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8.6.4 Demolicion de sumideros
GENERALIDADES

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

MEDIDA
La medida para la demolicién de sumideros sera la unidad (un) .
PAGO

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

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

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

8.7 MOVIMIENTO DE TIERRAS

GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la ejecucion de todo el movimiento de tierra necesario para
conformar y adecuar el area de trabajo y localizar las estructuras y obras
complementarias previstas para el proyecto tales como la construccion de vias, redes de
servicios publicos, edificaciones, estructuras especiales, tanques de almacenamiento,
plantas de tratamiento de aguas residuales, y estaciones de bombeo; el corte de
materiales de préstamo cuando éstos sean necesarios, la evacuacion de materiales
inadecuados que se encuentran en las &reas sobre las cuales se va a construir, la
disposicion final de los materiales explanados y la conformacion y compactacion de las
areas donde se realizara la obra.
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Estos trabajos se ejecutaran de conformidad con los detalles mostrados en los planos o
con las 6rdenes dadas por la Interventoria, utilizando el equipo apropiado para ello.

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

El material proveniente de los cortes serd de propiedad de la entidad contratante, y el
Contratista no podra disponer de él sin autorizacion escrita de la Interventoria.

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

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

Los materiales resultantes se utilizaran para la construccion de terraplenes o llenos si se
requieren y cumplen las respectivas especificaciones. El Contratista debera proteger el
material para conservar sus propiedades hasta su posterior utilizacién y si desecha o
retira materiales adecuados y necesarios para la ejecucion de terraplenes o llenos, sin
autorizacion de la Interventoria, tendra la obligacion de suministrar por su cuenta una
cantidad equivalente de material con igual calidad para reponer el material retirado.

Cuando el material sobrante de las explanaciones deba, a juicio de la Interventoria,
retirarse a un sitio fuera de las areas de trabajo, el Contratista lo retirara asumiendo toda
la responsabilidad por la botada del material en el lugar por él determinado. La cantidad
de material para botar sera definida por la Interventoria. Las unidades de medida para el
pago de estos items seran las indicadas en la especificacion correspondiente o en el
formulario de la propuesta.

Si de acuerdo con las disposiciones de la entidad ambiental vigente y a juicio de la
Interventoria, el material resultante de las explanaciones puede depositarse dentro de las
areas de trabajo adyacentes a las obras, el Contratista procedera a regarlo de acuerdo
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con las instrucciones y se dejaran conformados de tal manera que no sean arrastrados
por las aguas, ni obstruyan los drenajes; los dafios y perjuicios causados por incorrecta o
inadecuada colocacion y proteccidon del material, correrdn por cuenta del Contratista. La
superficie después de regado el material, sera pareja sin deformaciones causadas por
pilas 0 monticulos de material. El costo de la regada del material debera ser incluido en el
precio de las explanaciones.

REMOCION DE DERRUMBES

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

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

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

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

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

8.7.1 Descapote.
8.7.2 Explanaciones en corte material rocoso.
8.7.3 Explanaciones en corte material comun.

MEDIDA

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

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

8.7.1 Descapote
GENERALIDADES

Se refiere a la remocion de la capa superficial del terreno natural, compuesta por tierra
vegetal, turba, materia organica y deméas materiales inadecuados que se encuentren en la
superficie del terreno natural, dentro de las zonas previstas para la construccién de las
obras del proyecto, incluyendo las areas de almacenamiento y botaderos de acuerdo con
estas especificaciones y de conformidad con los alineamientos, rasantes y secciones
indicados en los planos u ordenados por la Interventoria. Esta actividad incluye ademas la
extraccion de cepas, fundaciones de concreto, raices, que no se hayan removido,
limpieza, cargue, transporte y disposicion de los materiales resultantes de esta operacion
en los botaderos determinados por el Contratista y aprobados por la entidad competente,
fuera de la zona del proyecto o regado adecuadamente dentro de la obra con previa
autorizacion de la Interventoria.

Cualquier depresién causada por el retiro de los tocones o raices, se llenara con material
apropiado para llenos compactados como se especifica en el Capitulo correspondiente a
Excavaciones y Llenos Estructurales.

EJECUCION DEL TRABAJO

El Contratista debe adoptar procedimientos para ejecutar las labores, de forma tal, que no
afecten las condiciones de estabilidad del terreno. Estos deben ser aprobados por el
Interventor, pero tal aprobacion en ningdn momento exime al Contratista de su
responsabilidad de garantizar la estabilidad del terreno. Es obligacion del Contratista
tomar las medidas necesarias para evitar la erosiéon del terreno descapotado, en los
taludes y llenos resultantes en este proceso.
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El material no reutilizable proveniente del descapote debe transportarse hasta las zonas
de desecho siguiendo las indicaciones estipuladas en estas especificaciones

MEDIDA

La cantidad de obra correspondiente al descapote se medird por metro clibico (m?) de
material clasificado como capa vegetal, con aproximacién a un decimal. El volumen se
calcula de acuerdo con las secciones del terreno tomadas antes y después de
descapotar.

PAGO

Su precio incluye todos los costos por equipo, materiales, herramientas y mano de obra
necesarios para las actividades de descapote. El cargue, transporte y botada o regada y
disposiciébn del material dentro del sitio de las obras se hard acorde al item
correspondiente.

Se medird y pagara este item solo cuando se desarrolle como actividad independiente
autorizada por la Interventoria. No se pagara el descapote que se haga simultdneamente
con la excavacion utilizando el mismo equipo, ni el ejecutado por fuera de los limites
indicados en los planos o no ordenados por la Interventoria.

8.7.2 Explanaciones de material rocoso
GENERALIDADES

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

- Que su volumen exceda 0,35 m3.

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

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

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

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

Antes de iniciar cualquier trabajo de explanacion, el Contratista solicitara al Interventor la
revision y aprobacién de la localizacion efectuada en campo de estacas y chaflanes.
Aprobado el replanteo por la Interventoria, el Contratista podra iniciar las labores de corte,
remocion y transporte de los materiales.

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

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

Para proteger las personas, las estructuras adyacentes y las vecindades, la zona de
voladura se cubrird con tablones, redes o0 mallas que impidan el lanzamiento de particulas
menores fuera de la zona que se desea controlar.

Solamente personal idéneo autorizado por el Contratista y con el visto bueno de la
autoridad competente, podra manejar, transportar y activar los diferentes explosivos o
inactivarlos y destruirlos cuando se encuentren deteriorados.

Se atenderan todas las normas vigentes de seguridad que rigen en cuanto a: nimero de
cargas que se puedan activar a un mismo tiempo, longitudes de mecha de seguridad,
manejo de fulminantes, prevencién en caso de tormentas eléctricas, equipos de radio
teléfono, utilizacibn de herramientas metdlicas, proteccion contra humedad,
almacenamiento, transporte, o cualquiera otra actividad relacionada con la aplicacion
correcta de las normas de seguridad.

No obstante, la aprobacion que da la Interventoria a las diferentes actividades que
desarrolle el Contratista con los explosivos, en ninglin momento eximira a éste de sus
responsabilidades vy, por lo tanto, el Contratista esta obligado a reparar por su cuenta y
riesgo todos y cada uno de los dafios que se causen a personas, propiedades vecinas o
estructuras existentes.
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Cuando sea necesario, se podran efectuar ciertos cortes o explanaciones en roca, por
medio de cufias u otros sistemas diferentes a la excavacion con explosivos.

MEDIDA

La unidad de medida para las explanaciones en corte material rocoso sera el metro cubico
(m3), medido en su posicién original, con aproximacién a un decimal. Los volimenes se
calcularan por el método del promedio de &reas de secciones consecutivas.

Si el Contratista no informa al Interventor, con suficiente anticipacion, para ejecutar el
levantamiento previo, se tomara como exacto el plano topografico base de la cotizacion.

PAGO

Los precios propuestos deben incluir el costo de la mano de obra, herramienta y equipo,
la adquisicion de permisos, el transporte, almacenamiento y utilizacion de explosivos, la
remocién del material cortado hasta el sitio de cargue, transporte y disposicién final,
igualmente el costo que conlleva atender todas las instrucciones y normas de seguridad, y
los demas costos directos e indirectos que se requieran para realizar esta actividad.

8.7.3 Explanaciones de material comun

GENERALIDADES

El material comUn es cualquier material que no se asimila a la clasificacion de roca ya
definida en la especificacion referente a Explanaciones en corte material rocoso y que
puede extraerse por métodos manuales o mecanicos utilizando las herramientas y
equipos de uso frecuente para esta clase de labor, tales como maquinaria, barras, picas y
palas. Se clasifican como material comun las arcillas, limos, arenas, conglomerado,
cascajo y piedras sin tener en cuenta el grado de compactaciéon o dureza y considerados
en forma conjunta o independiente.

MEDIDA

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

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

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

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

8.8 EXPLANACIONES EN TERRAPLEN

GENERALIDADES

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en la ejecucion de todas las
actividades necesarias para construir, sobre el terreno debidamente preparado, los
terraplenes de lleno que contemple el proyecto, y elevar las cotas del terreno descapotado
hasta los niveles requeridos en los planos. Estos terraplenes se construirdn con
materiales extraidos de los cortes, explanaciones, zonas de préstamos 0 excavaciones,
de acuerdo con los alineamientos, las dimensiones, las pendientes y los perfiles indicados
en los planos y/o libretas de topografia.

Todos los materiales utilizados en la construccién de llenos, deberan ser respaldados por
los correspondientes resultados de los ensayos de laboratorio a los cuales fueron
sometidos. Dichos resultados indicaran claramente las caracteristicas fisicas y mecanicas
de cada uno de los materiales, y deberan estar aprobados por la Interventoria, con
anterioridad a su utilizacién en el campo. Los materiales a utilizar en terraplén o lleno
deben estar libres de materia organica, basuras, tierra vegetal, terrones de arcilla y
piedras mayores de 7,5 cm de diametro.

La fraccién del material que pasa por el tamiz No. 40 no debe tener indice de plasticidad
mayor del 15%, ni un limite liquido mayor del 40%, a menos que el Interventor indique
algo diferente.

EJECUCION DEL TRABAJO
Todos los trabajos se ejecutaran de acuerdo con los planos, en estas especificaciones y

con las instrucciones del Interventor. Los programas, procedimientos y equipos de trabajo
deben ser previamente aprobados por el Interventor.
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Previamente a la iniciacion de cualquier trabajo, el Contratista solicitara al Interventor la
revision y verificacién de los replanteos a ejecutar, localizacién de estacas y chaflanes,
quien autorizard por escrito la iniciacion del trabajo, si se cumplen todas las condiciones
necesarias para su inicio.

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

Si, a juicio del Interventor, el material encontrado no ofrece condiciones adecuadas de
cimentacion para el terraplén de lleno, el Contratista debe ejecutar explanacién en corte
hasta encontrar condiciones de soporte satisfactorias.

En terrenos pantanosos los trabajos preparatorios consistiran en la construccion de zanjas
de drenaje (si ello resulta practico) o en la extension de material granular sobre las
superficies blandas hasta que los equipos de construccion puedan operar. Adicional o
alternativamente comprenderan la colocacién de geotextiles que puedan mejorar las
condiciones de la superficie de apoyo para recibir las capas subsiguientes del terraplén.

El Interventor solamente autorizard la colocacion de materiales de lleno cuando el terreno
base del terraplén esté adecuadamente preparado y escalonado de acuerdo con las
indicaciones del Interventor o las de los planos. El material de lleno se debe colocar en
capas horizontales de un espesor maximo compactado de 20 cm con las dimensiones,
pendientes y taludes indicados en los planos. La compactacion minima de cada capa
debe ser del 95% de la densidad maxima seca obtenida del ensayo Préctor Estandar.

Los materiales para cada lleno deben tener inmediatamente antes y durante la
compactacién, un contenido de humedad uniforme de acuerdo con las instrucciones del
Interventor. ElI maximo contenido de humedad de los materiales para llenos sera
determinado por el Contratista y los resultados sometidos a la aprobacion del Interventor,
con anterioridad al comienzo de la operacién, pero en ninglin caso se permitird utilizar
materiales cuyo contenido de humedad exceda el valor éptimo correspondiente al ensayo
Préctor Modificado en mas del 5%. En caso que el contenido de humedad estuviese por
debajo del 6ptimo, determinado por el Interventor, este material debe humedecerse
uniformemente hasta obtenerlo.

El equipo de compactacion serd de rodillos patecabra combinados con rodillos lisos de
acuerdo con las caracteristicas granulométricas del material a compactar. El sistema de
compactacioén requiere la aprobacion previa del Interventor.
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La velocidad y el nimero de pasadas por capa, para garantizar la densidad especificada,
sera determinada durante la iniciacion del lleno mediante ensayos de densidad en el
campo. Debe darsele a la superficie de cada capa una pendiente del 1% como maximo,
para permitir el drenaje de las aguas lluvias.

Cuando se suspenda la colocacién del terraplén por un periodo prolongado, el Contratista
debe construir y mantener un sistema de drenaje superficial formado por cunetas de poca
profundidad y pendiente suave y uniforme. Cuando se reanude la colocacién del lleno, el
Contratista debe retirar la capa superficial que haya sufrido erosion hasta una profundidad
no menor a la de los canales erodados.

Se dard especial importancia a los hombros de los taludes de lleno en donde se
efectuaran por lo menos el 50% de los ensayos de densidad, en un area delimitada por el

borde del terraplén de lleno y una linea paralela a éste, separada 1,5 m.

La cota de cualquier punto de la superficie del terraplén conformada y compactada, no
debe variar en mas de 3 cm de la cota mostrada en los planos.

PLAN GENERAL DE CONTROL

El plan general de control para terraplenes sera el siguiente:

Ensayo Lote Frecuencia (muestras
por lote)
Densidad 40 m. longitudinales o cada 1
200 m?®
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor Modificado Semanal 1
Impurezas Jornada Inspeccién visual *.
Relacion de soporte (CBR) Del depdsito o frente de 1
explotacion**

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

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

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

1. TERRAPLENES CON MATERIAL SELECTO DE LA
EXPLANACION O EXCAVACION

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

2. TERRAPLENES CON MATERIAL DE PRESTAMO

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

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

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) de material compactado, con
aproximacion a un decimal. Los volimenes se determinaran por el método del promedio
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de area de secciones consecutivas. Todos los terraplenes se mediran con base en las
areas de lleno de las secciones transversales del proyecto, verificadas por la Interventoria
antes y después de la ejecucién de los trabajos.

Dichas areas estan limitadas por las siguientes lineas de pago:

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

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

PAGO

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

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

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

No habra medida ni pago para los terraplenes efectuados por fuera de las lineas de
disefio. Los llenos con materiales sobrantes de las excavaciones o con materiales
procedentes de derrumbes que se coloquen sobre taludes de terraplenes terminados no
se mediran ni pagaran, como tampoco los llenos que ejecute el Contratista en trabajos
auxiliares que no formen parte de las obras del proyecto, ni aquellos que se hayan
derrumbado por colocacién, conformacion o compactacion deficiente.
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Cuando se utilice material pétreo, granular o geotextil para mejorar las condiciones de

apoyo de los terraplenes en terrenos pantanosos, el pago se efectuard en el item
correspondiente.

Todo terraplén no mostrado en los planos pero que haya sido autorizado por la
Interventoria como parte de las obras, se medira y pagard con base en secciones
transversales tomadas antes y después de ejecutado el trabajo respectivo.
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8.9 EXCAVACIONES Y LLENOS ESTRUCTURALES

GENERALIDADES

Este capitulo comprende la descripcion, medida y pago de: Excavaciones, Entibados de
madera en excavaciones; llenos compactados; Cargue, retiro y botada del material
sobrante; Disposicién temporal del material selecto de la excavacion y regada del material
sobrante.

8.10 Excavaciones

8.11 Entibados de madera en excavaciones

8.12 Llenos compactados

8.13 Cargue, retiro y botada del material sobrante

8.14 Disposicion temporal del material selecto de la excavacion
8.15 Regada del material sobrante

MEDIDA

La unidad de medida para cada uno de los items estd descrita en la especificacion
correspondiente.

PAGO

El pago se hara de acuerdo con lo estipulado para cada uno de los items descritos en la
especificacion correspondiente.

8.10 EXCAVACIONES

GENERALIDADES

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

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o mecanicos de acuerdo con
las normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria. Si los materiales
encontrados a las cotas especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras
o tuberias, la excavacion se llevara hasta la profundidad requerida previa aprobacion de la
Interventoria.
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Antes de iniciar la excavacion el Contratista investigara el sitio por donde cruzan las redes
existentes de servicios. Si es necesario remover alguna de estas redes se debe solicitar a
la dependencia correspondiente de la Entidad operadora la ejecucion de estos trabajos o
la autorizacion para ejecutarlos. También se hard un estudio de las estructuras
adyacentes para determinar y evitar los posibles riesgos que ofrezca el trabajo.

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

La seguridad en las excavaciones, la disposicion del material y la sefializacién de las
mismas deben acogerse al capitulo de Impacto Comunitario y Seguridad Industrial
estipuladas en estas Especificaciones Técnicas.

Los materiales excavados o encontrados al ejecutar las obras, son propiedad la entidad
contratante y, por lo tanto, el Contratista no podra disponer de ellos sin autorizacion
expresa de la Interventoria.

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

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

En las excavaciones que presenten peligro de derrumbarse debe colocarse un entibado
que garantice la seguridad del personal y la estabilidad de las estructuras y terrenos
adyacentes, atendiendo lo indicado en estas especificaciones. la entidad contratante no
se hace responsables de dafios que se causen a terceros, por causas imputables al
Contratista.

Las excavaciones y sobre-excavaciones hechas para conveniencia del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacion escrita de la Interventoria, asi como las actividades que sea
necesario realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y
riesgo del Contratista. la entidad contratante no reconocerd ningln exceso sobre las
lineas especificadas. Estas excavaciones y sobre-excavaciones deberan llenarse y
compactarse con material adecuado debidamente aprobado por la Interventoria. Tales
llenos seran también por cuenta del Contratista.
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No se reconocerd ningun sobrecosto por las dificultades de acceso de equipos, materiales
y herramientas al sitio de las obras.

Simultaneamente con la actividad de la excavacion el Contratista debera entregar a la
Interventoria completamente diligenciado un formato indicativo de las caracteristicas del
suelo encontradas en el proyecto donde se recopile como minimo la siguiente
informacién: Nombre del proyecto, del contratista y del Interventor; Direccion, Tramo, tipo
de carpeta de rodadura, Base, Subase, material de excavacion; nivel de profundidad de
cada material y la profundidad del nivel freético si lo hubiere.

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

CONTROL DE AGUAS LLUVIAS, DE INFILTRACION Y SERVIDAS

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

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

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

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

Para efectos del pago, las excavaciones se clasificardn atendiendo a las siguientes
definiciones y denominaciones:

1. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE EXCAVACION

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

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

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

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

En redes de alcantarillado:

Diametro de la tuberia Ancho de zanja (m)
200 mm ( 8" 0,60
250 y 300 mm (10" y 12" 0,70
375y 400 mm (15" y 16") 0,80
450 mm (18") 0,90
500 y 525 mm (20" y 21") 1,00
600 mm (24") 1,10
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Didmetro de la tuberia Ancho de zanja (m)

675 mm (27") 1,20
750 mm (30") 1,30
825 mm (33") 1,40
900 mm (36") 1,50
1000 mm (40") 1,80

Para diametros mayores a los contemplados en esta tabla, el ancho de la zanja sera igual
al diametro exterior de la tuberia mas 0,40 m a cada lado.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE MATERIAL EXCAVADO

2.1 Excavacion en roca. Se clasificara y ejecutara de acuerdo con la especificaciéon
“Excavaciones o cortes en roca”.

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

3. CLASIFICACION SEGUN EL GRADO DE HUMEDAD
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3.1 Excavacién humeda. Es aquella que se ejecuta por debajo del nivel freatico y que
exige el uso continuo de equipo de bombeo para abatirlo.

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

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

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

4. CLASIFICACION SEGUN LA PROFUNDIDAD

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

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

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

MEDIDA

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

PAGO

La excavacion en roca a cualquier profundidad se medira y pagard conforme a lo
estipulado en la especificacion “Explanaciones en corte material rocoso”.

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

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

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

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

8.11 ENTIBADOS DE MADERA EN EXCAVACIONES

GENERALIDADES

Las excavaciones seran entibadas cuando sea necesario para prevenir el deslizamiento
del material de los taludes de la excavacioén, evitando dafos a la obra, a las redes o a
estructuras adyacentes. El entibado debe proporcionar condiciones seguras de trabajo y
facilitar el avance del mismo. Deben entibarse todas las excavaciones con profundidades
mayores a 2,0 metros y aquellas indicadas en los planos u ordenadas por la Interventoria.
Los entibados no se podran apuntalar contra estructuras que no hayan alcanzado la
suficiente resistencia. Si la Interventoria considera que en cualquier zona el entibado es
insuficiente, podra ordenar que se aumente. Durante todo el tiempo, el Contratista debera
disponer de materiales suficientes y adecuados para entibar.
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El Contratista debe colocar el entibado a medida que avance el proceso de excavacion y
es responsable de la seguridad del frente de trabajo. Si el Contratista no ha recibido la
orden de entibar cuando ello sea necesario, procedera a realizar esta operacion
justificAndola posteriormente ante la misma Interventoria.

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

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

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

Cuando se indique en los planos se colocara el entibado particular especificado. De todas
maneras el Contratista velara y sera el responsable de que las dimensiones y la calidad
de la madera a utilizar sean las adecuadas para garantizar la resistencia requerida.

MEDIDA

Se medira el area de superficie neta de talud en contacto con la madera y aceptada por la
Interventoria
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PAGO

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

"Entibado permanente” aquel que se deja en el sitio ya que su retiro ocasionaria posibles
danos.

"Entibado temporal" aquel que se retira simultaneamente con la ejecucion del lleno.

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

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

8.12 LLENOS COMPACTADOS

GENERALIDADES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Dimensiones de la excavacion.

- Espesor total del lleno.

- Volumen total del lleno.

- Caracteristicas del suelo de lleno.

- Resultados de los ensayos de compactacion y de CBR.

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

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

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

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

CLASIFICACION DE LOS LLENOS
1. SEGUN EL TIPO DE LLENO COMPACTADO

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

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

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

ENSAYOS LOTE FRECUENCIA
(muestra por lote)
Densidad 40 m de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia| Semanal 1
Proctor modificado Semanal 1
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Impurezas Jornada Inspeccion visual

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

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

El Contratista sera responsable por los dafios que se ocasionen por la ejecucion de los
llenos sin la previa autorizacion de la Interventoria. Esta podra exigir un estudio de los

esfuerzos y las cargas sobre la estructura antes de iniciar los llenos correspondientes.

Frecuencia de ensayos alrededor de estructuras

FRECUENCIA
ENSAYOS LOTE (muestra por
lote)

Densidad Cada lleno (*) Minimo 3
Granulometria Semanal 1
I;(I)rzlstiesfencia - Semanal 1
Proctor modificado Semanal 1
Impurezas Jornada Inspeccion visual

2. SEGUN LA PROCEDENCIA DEL MATERIAL DE LLENO

2.1 Material selecto de la excavacion. Se considera como “Lleno con material selecto
de la excavaciéon” aquel que se efectue con material extraido del area o zona de los
trabajos. El Contratista esta en la obligacibn de seleccionar, cargar, transportar,
almacenar, proteger, colocar y compactar los materiales aptos para llenos, que se
obtengan como resultado de las excavaciones, todo lo anterior a su costo y bajo su
responsabilidad. Estos materiales son propiedad de la entidad contratante y el Contratista
debera emplearlos para las actividades previstas en la obra.
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2.2 Material de préstamo. Se entiende por "Llenos con material de préstamo” aquellos
gque se hacen con materiales diferentes a los obtenidos de las excavaciones de la obra. El
material de préstamo puede ser limos, arenillas u otros que permitan al compactarlos
obtener una densidad igual o mayor que el 90% de la densidad seca maxima obtenida en
el ensayo Proctor Modificado.

Si se van a utilizar materiales obtenidos por fuera del &rea de la obra, (0 de préstamo) el
Contratista presentara los resultados de los ensayos necesarios (compactacién, CBR, y
otros que se consideren necesarios) con base en los cuales la Interventoria podra
autorizar su utilizacion.

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

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

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

MEDIDA

La medida de los llenos compactados se hara por metro cubico (m?3), con base en el
volumen medido del material ya colocado y compactado hasta las lineas, pendientes y
dimensiones mostradas en los planos o indicadas por la Interventoria.

PAGO

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

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

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

No se pagaran los llenos originados en sobreexcavaciones o en reparaciones de las
zonas afectadas por los trabajos inadecuados del Contratista o0 en llenos que se hayan
derrumbado por una deficiente colocacion, conformacion o compactacion.

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

8.13 CARGUE, RETIRO Y BOTADA DEL MATERIAL SOBRANTE

GENERALIDADES

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

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

MEDIDA
La medida sera por metro clbico (m3) medido en el sitio.
PAGO

Los volumenes a retirar y pagar seran los desalojados por la obra civil o la tuberia y sus
demas estructuras complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.)
més el volumen desalojado por el material de préstamo y el afirmado. EI volumen de
exceso que resulta de la expansion del material, no tendra pago por separado.

En el precio unitario quedaran incluidos los permisos y derechos de botadero, cargue,
transporte a cualquier distancia, la adecuada disposicién final del material, equipo, mano
de obra y herramienta y todos los costos directos e indirectos en que incurra el Contratista
para realizar correctamente esta actividad.
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8.14 DISPOSICION DEL MATERIAL SELECTO DE LA EXCAVACION

GENERALIDADES

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

Este material es de propiedad de la entidad contratante y el Contratista no podra disponer
de él sin autorizacion escrita de la Interventoria. En caso de hacerlo, lo restituira con
materiales de similares o mejores caracteristicas aprobados por la Interventoria.

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

MEDIDA
La medida sera por metro cubico (m3), medido “en el sitio” al momento de la excavacion.
PAGO

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

La colocacion y compactacion de este material se pagard en el item correspondiente a
llenos compactados con material selecto de la excavacion.

8.15 REGADA DEL MATERIAL SOBRANTE

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

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

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

correran por cuenta del Contratista.

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

MEDIDA

La medida sera por metro ctbico (m®) medido en el sitio.

PAGO

Los volimenes a retirar y pagar seran los desalojados por la obra civil o la tuberia y sus
demas estructuras complementarias (empotramientos, cascajos, filtros, entresuelo, etc.)
mas el volumen desalojado por el material de préstamo y el afirmado. El volumen de

exceso que resulta de la expansion del material, no tendra pago por separado.

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

8.16 ENTRESUELO EN PIEDRA

GENERALIDADES

Se construiran segun se encuentre indicado en los planos o lo ordene el Interventor, y
serviran como sub-base para los pisos o losas.
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Para el caso de las edificaciones, después de la ejecucién de las redes de alcantarillado,
acueducto y energia, se nivelara y acotara el terreno, teniendo en cuenta las cotas del
proyecto y los espesores de los pisos y entresuelos.

Se ejecutaran en dos capas, con un espesor total de 20 cm, la primera de ellas con piedra
acomodada, recuiiada y bien empacada con un espesor de 15 cm, cubierta con una capa
de recebo de material aluvial de 5 cm de espesor, la cual debera penetrar completamente
en los espacios vacios dejados por la piedra. El conjunto deberd ser apisonado por
medios mecanicos 0 manuales previo su humedecimiento con manguera, hasta la
aceptacion por la Interventoria.

MEDIDA
La unidad de medida sera el metro cubico (m3).
PAGO

El precio unitario incluye la mano de obra, los materiales, las herramientas y el equipo
necesario para suministrar y colocar la piedra y el recebo, demas costos directos y
ademas los indirectos. La excavacién y retiro de sobrantes se pagaran por separado, de
acuerdo con los ITEMES del contrato.
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8.17 PAVIMENTOS

GENERALIDADES

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

8.18 Corte y retiro de pavimento.
8.19 Sub-base granular.

8.20 Base granular.

8.21 Pavimentos rigidos.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales dados en las “Normas para la
construccion de pavimentos en el Valle de Aburrd” y las normas de la ASSHO, ASTM y
MOPT. El médulo de ruptura a utilizar para el concreto de las losas es de 4.2 MPa

8.18 CORTE Y RETIRO DE PAVIMENTO

GENERALIDADES

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

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

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

- Una vez cortado el pavimento se demolera y los escombros se acopiaran para su
posterior retiro de la obra, en un sitio donde no perjudique el trnsito vehicular ni la
marcha normal de los trabajos y donde esté a salvo de contaminaciéon con otros
materiales.
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- El pavimento que esté por fuera de los limites del corte especificado y sufra dafio a
causa de procedimientos de corte inadecuado, debera ser reconstruido por cuenta del
Contratista.

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

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

MEDIDA

La medida para rotura y retiro de pavimento asfaltico o de concreto es el metro cubico
(m3).

PAGO

El precio unitario incluye los equipos, mano de obra, herramienta y todos los costos
necesarios (directos o indirectos) para efectuar el corte, retiro, cargue, transporte y botada
de escombros a cualquier distancia.

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

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

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

8.19 SUB-BASE GRANULAR

GENERALIDADES

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

MATERIALES

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

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

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

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

Tamiz 8.19.1.1.11 %
Pasa
3" 100
2’ 65— 100
1” 45 —75
3/8” 30 -60
No. 4 25-50
No. 10 20 -40
No. 40 10-25
No. 200 3-15

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

3. Equivalente de arena. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 4 debe
presentar un equivalente de arena mayor del 20%.
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4. Desgaste. El material al ser sometido al ensayo de abrasién en la maquina de los
Angeles, debera presentar un desgaste menor del 50%, para la fraccion gruesa.

5. Valor relativo de soporte CBR. El CBR debera ser mayor de 25% para una densidad
seca equivalente al 95% de la densidad seca maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado y sometidas a inmersion.

FUENTES DE MATERIALES

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

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

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

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

EQUIPOS

Los equipos para la ejecucion de los trabajos especificados comprenden: equipo de
produccion y clasificacién del material, equipo de transporte, motoniveladora debidamente
equipada con cuchilla y escarificadores en buenas condiciones, carrotanque de agua bien
acondicionado que permita un riego uniforme sobre la superficie a humedecer y equipo de
compactacion acorde con las caracteristicas del material.
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Todo equipo que se use en la construccion debe ser aprobado previamente por la
Interventoria y debe hallarse en buenas condiciones mecanicas durante la ejecucién de
toda la obra.

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

EJECUCION DE LOS TRABAJOS

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

El Contratista debera colocar el material de sub-base de tal manera que no produzca
segregacion y sin causar dafio alguno a la superficie de asiento. Las llantas de las
volquetas deberan mantenerse limpias para no contaminar con materiales indeseables la
superficie de subrasante o sub-base terminadas, o el material de sub-base por colocar.
Cualquier contaminacion de una u otra debera corregirse, antes de proseguir el trabajo.
Los materiales que se depositen en el frente de trabajo deberan protegerse de tal manera
gue no haya riesgo de contaminacion hasta el momento de utilizarlos.

El Contratista estara obligado a conservar o restaurar todo camino sobre el que se efectie
el acarreo de material, dejandolo en condiciones tan satisfactorias como las que
presentaba antes de iniciar los transportes.

El material se colocara y extendera en capas de espesor no mayor de 0,20 m, medido
antes de la compactacion. El espesor de cada capa y el nimero de pasadas dependeran
de las caracteristicas del equipo de que disponga el Contratista y de las caracteristicas
del material. EI material se remojara o se oreara si fuere necesario, hasta obtener un
contenido de humedad cercano al 6ptimo y se compactara hasta obtener como minimo el
95% de la densidad seca maxima correspondiente al ensayo Proctor Modificado.

Si el afirmado existente en la via formara parte de la sub-base del proyecto, este se
escarificara en una profundidad de 0,10 metros, salvo que se indique otra cosa en las
especificaciones particulares. Se conformara y compactara al 95% de la densidad maxima
del Proctor Modificado. Si el espesor de la sub-base por colocar sobre el afirmado
existente, estd proyectado para corregir irregularidades menores de la calzada, la
Interventoria podrd autorizar la colocacion y mezcla del material de sub-base con el
afirmado existente ya escarificado, siempre y cuando la granulometria resultante se ajuste
a lo indicado en esta norma.
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La compactacion de las zonas préximas a obras tales como: andenes, cordones, muros,
tuberias, condulines, ductos, camaras u otras estructuras, se ejecutara con equipo manual
0 mecanico adecuado, tomando todas las precauciones necesarias para no deteriorar
dichas obras. El Contratista costeara por su cuenta el valor de las reparaciones por los
dafios que ocasione su trabajo, sin derecho a remuneracion alguna.

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

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

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

TOLERANCIA EN ESPESOR Y COTA

La cota de cualquier punto de la sub-base conformada y compactada no deberé variar en
mas o0 menos un centimetro de la cota proyectada. El espesor verificado por medio de las
perforaciones en la sub-base terminada no deberd ser menor del noventa y cinco por
ciento (95%) del espesor de disefio y ningun resultado individual podra ser inferior al 90%
de dicho espesor.

PLAN GENERAL DE CONTROL

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

Frecuencia
Ensayo Lote (muestras por
lote)
Densidad 40 m de via o de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor Modificado Semanal 1
Espesor Jornada 4
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Desgaste Del depdsito o frente de explotacién 1
Equivalente de arena Del deposito o frente de explotaciéon 1
CBR Del depdsito o frente de explotacion 1

8.19.2 Sub-base granular en zanjas y apiques

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

MEDIDA

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

PAGO

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

No se mediran cantidades en exceso de las especificaciones u ordenadas, especialmente

cuando tales excesos se deban a sobre-excavacién de la subrasante por parte del
Contratista.

8.20 BASE GRANULAR
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GENERALIDADES

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

MATERIALES
Los materiales para base seran pétreos de origen aluvial o de cantera, triturados,
mezclados con arena de rio o de pefa, libre de terrones de arcilla, materia organica,

basuras, escombros u otros elementos objetables.

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

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

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

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

2. Limites de consistencia. La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 40 debe
tener un indice de Plasticidad no mayor del 4% y un limite liquido menor de 25%.
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3. Equivalente de arena. La fraccidbn del material que pasa por el tamiz No. 4 debe
presentar un equivalente de arena mayor del 30%.

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

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

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

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

FUENTES DE MATERIALES

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

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

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

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

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

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

EJECUCION DEL TRABAJO

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

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

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

Si el proyecto contempla la construccion de bermas, antes de iniciar la compactacion de la
base en la calzada, la berma debera conformarse y compactarse en capas iguales y con
un espesor igual al de la capa de base extendida, con el fin de que sirva de contencion al
material de base que se va a compactar. La compactacion de la base se efectuara desde
los bordes hacia el centro, excepto en las curvas en las cuales la compactacion avanzara
desde la parte inferior del peralte hacia la parte superior.
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Si durante la compactacion se presentan pérdidas de humedad por evaporacion, debera
regarse la base para sostener en todo momento la humedad 6ptima del material.

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

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

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

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

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

TOLERANCIA DE ESPESOR Y COTA

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

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

- El espesor final promedio, determinado mediante mediciones distanciadas 20 metros
como maximo, no excedera al espesor proyectado en mas o menos medio centimetro. En
ningan caso el espesor podra variar en mas de un centimetro respecto al espesor
disefiado. Si se encuentran espesores deficientes, se delimitara la zona deficiente y ésta
deberd ser totalmente corregida.
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- La cota de acabado de la base compactada no podré variar en ningan caso en mas de
un centimetro con respecto a la cota del proyecto.

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

PLAN GENERAL DE CONTROL

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

Frecuencia (muestras por
Ensayo Lote ( P
lote)
Densidad 40 m de via 6 de zanja 1
Granulometria Semanal 1
Limites de consistencia Semanal 1
Proctor Modificado Semanal 1
Espesor Jornada 4
. Del depdsito o frente de
Indices de forma (tres) P ., 1
explotacion
Del 5Si fren
Desgaste el depdésito o-'e te de 1
explotacion
Solidez Del deposito o.f,rente de 1
explotacion
. Del depdsito o frente de
Equivalente de arena P ., 1
explotacion
CBR Del deposito o.f’rente de 1
explotacion

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

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

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

MEDIDA

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

PAGO

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

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

Se utilizara material de base granular para garantizar la continuidad del flujo vehicular
mientras se pavimenta. La Interventoria determinara la utilizacion posterior de este
material en otras actividades.

8.21 PAVIMENTOS RiGIDOS

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

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 121, 321, 589, 584, C161, 248, 396, 722; MOPT E135; ASTM C31;
C78, D1190.

MATERIALES

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

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

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

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

. . Maximo tolerable
Sustancias perjudiciales _
(porcentaje masa total de la
muestra)
Terrones de arcilla, determinados segun la Norma 1.0%
NTC 589 e
Material que pasa el tamiz 74 mm (No.200) 3,0% (1)
Materia organica (segun el ensayo colorimétrico) 3(2)

(1) En caso de arena triturada si el material que pasa el tamiz 74 mm (No.200) es el polvo
gue resulta de la trituracion y esta libre de arcilla, el limite se puede aumentar a 5,0%.

(2) Podra usarse agregado fino que no cumpla con el requisito de materia orgénica
siempre y cuando el efecto de dicha materia sobre un mortero, comparado con un mortero
hecho con material libre de materia orgénica, no implique una reduccion en la resistencia
mayor de 5%.
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La granulometria del agregado fino debera estar comprendida dentro de los limites
sefialados a continuacion:

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

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

Agregado grueso. Se entiende por agregado grueso el material granular mineral o
fraccion del mismo que sea retenido en el tamiz 4,76 mm (No.4). Cuando no se tengan
antecedentes sobre la utilizacién de agregados disponibles, o en caso de duda, debera
comprobarse que el contenido de sustancias perjudiciales no excederan los siguientes
limites:

Méaximo tolerable

Sustancias perjudiciales (porcentaje de la masa total de la
muestra)
Terrones de arcilla, determinados segun la Norma
0,25%
NTC 584
Material fino que pasa el tamiz 74 mm (No.200) 1,50%

El material debera presentar un desgaste menor al 35%, medido por el ensayo de
abrasion en la maquina de Los Angeles.
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Pasadores y barras de anclaje. Cuando en el disefio contemple la utilizacién de
pasadores y barras de anclaje en las juntas, se debera cumplir con las normas NTC 161y
248.

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

Las barras de anclaje deberan ser de tales caracteristicas que desarrollen adherencia con
el concreto.

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

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

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

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

El concreto que se va a consolidar por vibraciébn convencional deberd tener un
asentamiento entre 25y 40 mm.
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El Contratista deberd poner a disposicion de la Interventoria de la obra, con 30 dias de
anticipacion, el disefio de la mezcla, los pesos especificos, el porcentaje de absorcion de
los agregados y los informes de laboratorio referentes al disefio de la misma. Si los
resultados de los ensayos no son satisfactorios, la Interventoria exigira el cambio de los
materiales deficientes o la revisidbn del disefio de la mezcla para obtener todas las
condiciones buscadas.

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

EQUIPOS

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

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

En las curvas, las formaletas se acomodaran a los poligonos mas convenientes, y se
podran emplear formaletas rectas y rigidas de cualquier longitud.

La fijacién de la formaletas a la superficie de trabajo se debe hacer mediante pasadores
de anclaje que impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal y la separacién
maxima entre anclajes sucesivos serd como maximo un metro. Todos los extremos de la
formaleta se fijaran con pasadores de anclaje.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EJECUCION DE LA OBRA

Control de la superficie de trabajo. La superficie sobre la cual se va a construir el
pavimento deberd cumplir con los requisitos de capacidad de soporte y de caracteristicas
geomeétricas que exijan las condiciones especificas del disefio con tolerancias admisibles
en cuanto a su geometria iguales a las que se presentan para sub-bases granulares.

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

La cara interior de las formaletas estara limpia, sin restos de concreto adherido a ella.
Antes de iniciar el vaciado del concreto se recubrira la cara con un producto antiadherente
(desmoldante).
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Si hay algun tipo de equipo que utilice como formaleta una franja de pavimento de
concreto construido anteriormente, éste debera tener por lo menos tres dias de edad,
pero si se observan distorsiones en la superficie del pavimento que se esta utilizando
como formaleta, ocasionadas por el proceso constructivo, se deberan suspender
inmediatamente los trabajos hasta que el concreto esté lo suficientemente duro para
permitir el transito de los equipos sin que se presenten dichas distorsiones, o hasta que se
tomen las precauciones para gue no se vuelvan a presentar dichos dafios.

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

Colocacion de los pasadores de acero y de las barras de unién. Cuando el proyecto
especifico recomienda la utilizacién de pasadores de acero y de barras de union, estos
elementos se dispondran en su posicién, de acuerdo con lo dispuesto en el disefio 0 en
las especificaciones particulares. En todo caso, los pasadores en las juntas transversales
seran paralelos entre si y al eje de la via. La maxima desviacion respecto a su posiciéon
tedrica sera de un milimetro y medio (1,5 mm).

PREPARACION DEL CONCRETO

1. Concreto mezclado en obra. No se debe permitir ningiin método de manejo de los
agregados que pueda causar segregacion, degradacion, mezcla de agregados de
distintos tamafios o contaminacion con el suelo.

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

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

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

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

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

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

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

COLOCACION DEL CONCRETO

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

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

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

El concreto se colocara y nivelara con los equipos y métodos que compacten el concreto
por vibracion y que produzca una superficie lisa, de textura uniforme y libre de
irregularidades, marcas y porosidades.
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Cuando se empleen reglas vibratorias se debera ayudar a la compactacion en los bordes
de la placa con un vibrador interno.

Después de que el concreto se haya compactado y enrasado, se deberd alisar mediante
el uso de una llana de longitud no inferior a 1 m y de 0,10 m de ancho y con un mango lo
suficientemente largo para que pueda ser manejada desde fuera de la losa, operandola
sobre todo el ancho de la via. Cualquier otro método alternativo que se utilice para alisar
la superficie debera contar con la aprobacion de la Interventoria.

Cuando se realice la operacién de alisar el concreto y mientras el concreto permanezca
plastico, se comprobara el acabado superficial del pavimento colocando una regla de 3 m
de longitud en cualquier posicién de la via; las diferencias observadas por exceso o por
defecto no deberan ser superiores a 5 mm. Toda irregularidad que esté por fuera del
limite fijado se debera eliminar, bien sea agregando concreto fresco que se vibrara y
terminara siguiendo el mismo proceso descrito en este numeral, o bien eliminado los
excesos con el borde de las llanas.

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

PROTECCION Y CURADO DEL CONCRETO.

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

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

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

El curado del concreto se debe hacer en todas las superficies libres, incluyendo los
bordes de las losas.
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1. Curado con membranas quimicas impermeables. Cuando el curado se realice con
productos quimicos formadores de membranas impermeables, deberan aplicarse apenas
concluyan las labores de colocacién y acabado del concreto y toda el agua libre en la
superficie del concreto haya desaparecido. No se permitird la utilizacion de membranas
gquimicas impermeables de color oscuro ni peliculas de plastico negro.

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

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

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

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

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

EJECUCION DE LAS JUNTAS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

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

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

SELLADO DE LAS JUNTAS

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

APERTURA AL TRANSITO

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

ENSAYOS

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

Por cada 50 m3 de mezcla se tomard una muestra compuesta por 6 probetas de las
cuales se fallaran 2 a 7 dias, 2 a 14 dias y 2 a 28 dias. Los especimenes fallados a 7 y 14
dias se utilizaran para controlar la regularidad de la calidad de la produccion del concreto,
pero seran los fallados a los 28 dias los que se utilicen para evaluar la resistencia del
concreto. El promedio de la resistencia de los especimenes tomados simultaneamente de
la misma mezcla se considera como un ensayo. Ningln valor de un ensayo estara a mas
de 0,2 MPa (2 kgf/cm2 ) por debajo de la resistencia a flexotraccién especificada por el
disefiador y el promedio de cualquier grupo de 4 ensayos consecutivos debera ser igual o
mayor que la resistencia a flexotraccion especificada por el disefiador mas 0,2 MPa (2
kgf/lcm2)

PLAN GENERAL DE CONTROL

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

Ensayo Lote Frecuencia
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Ensayo Lote Frecuencia
Granulometria de agregados Acopio 1
Desgaste de los agregados Acopio 1
Contenido de finos de agregados Acopio 1
Humedad de la arena Jornada 2
Asentamiento 10 m3 o cada camién 1
Espesor 10 m3 o cada camion 1
Regularidad superficial 10 m3 o cada camion 1
Flexotraccion 50 m3 2at dl,?s
2 a 14 dias
Profundidad de corte-junta 15 losas 2 a 28 dias

REPARACIONES

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

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

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

8.21.1 Pavimentos rigidos en zanjas y apiques

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

Para el tratamiento de las juntas verticales se utilizardn productos epoéxicos.

MEDIDA
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Los pavimentos de concreto se pagaran por metro cubico (m3) de losa construida de
acuerdo con las especificaciones. En los proyectos que consideren diferentes
resistencias, se podra considerar por separado los volimenes correspondientes a cada
una de ellas.

PAGO

Para efectos de medida y pago se discriminara en el formulario de cantidades de obra el
concreto rigido para “Pavimentacién de zanjas y apiques” (parcheo) y “Pavimentacion
total de la via”.

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

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

8.22 FABRICACION Y UTILIZACION DE CONCRETOS

GENERALIDADES

Este capitulo contiene las normas generales que regulan la fabricacién, manejo,
transporte, colocacion, resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccion y en general
todas las actividades relacionadas con los concretos reforzados, simples o ciclopeos que
se requieran en la ejecucion de las obras.
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Incluye ademés especificaciones sobre el uso de aditivos, reparaciones del concreto,
medida y pago de los concretos, elementos estructurales, losas aligeradas, adhesivos y
tratamientos de juntas, las cuales se presentan a continuacion:

Concretos

Cimentaciones en concreto

Elementos estructurales en concreto

Losas aligeradas

Estructuras y elementos prefabricados en concreto
Tratamiento de juntas

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

8.23 CONCRETOS

GENERALIDADES

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

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

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

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

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

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

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

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

4 95 - 100

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

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

- Mddulo de finura entre 2,3y 3,1.
- Pasatamiz 200, no mayor del 3% para hormigdn sujeto a desgaste y no mayor
del 5% para cualquier otro caso.
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- Debera estar libre de raices, micas, limos, materiales organicos, sales o
cualquier otro material que pueda afectar la resistencia del concreto o atacar el
acero de refuerzo.

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

Agregado grueso. Se compondra de roca o grava dura; libre de pizarra, lajas u otros
materiales exfoliables o descompuestos que puedan afectar la resistencia del hormigén.
No contendr4 exceso de piedras planas, estara limpio y desprovisto de materias
organicas.

El tamafio maximo del agregado grueso no debe ser mayor de 1/5 de la minima
dimensién entre lados de la formaleta; 1/3 del espesor de la losa 6 3/4 de espacio libre

entre las varillas o entre las varillas y la formaleta.

Cuando en los planos del proyecto no se indica una granulometria especifica, se utilizara
la siguiente:

Para fundaciones:

Tamiz que pasa %

63 mm (2-1/2") 100
50 mm (2") |95 a 100
25 mm (1) 35a70

13 mm (1/2") | 10a 30
No. 4 Oab5

Para columnas y paredes:

Tamiz que pasa %
50 mm (2") 100
38 mm (1-1/2") |95 a 100
19 mm (3/4") | 35a70
9.5mm (3/8") | 10a 30
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No. 4 Oa5

Para losas y vigas:

Tamiz que pasa %
38 mm (1-1/2") 100
25 mm (1) 95 a 100
13 mm (1/2") | 25a60
No.4 0alo0
No.8 Oab5

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

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

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

Cuando en las fuentes de agregado no se encuentren materiales de la granulometria ni de
las caracteristicas de limpieza exigidas anteriormente, seran de cuenta del Contratista los
gastos en que incurra para el lavado, limpieza y reclasificacion de éstos. La aceptacion
por parte de la Interventoria de una fuente de materiales indicada por el Contratista no
exime a éste de la responsabilidad que tiene con relacion a sus caracteristicas del
material de acuerdo con estas especificaciones.

Analisis de agregados y cambio de fuente. En todos los casos y para cualquier tipo de
estructura la Interventoria podra analizar todas y cada una de las porciones de materiales
que lleguen a la obra, rechazar las que no cumplan con las especificaciones, ordenar el
relavado, limpieza, reclasificaciéon o cambio de fuente, siendo de cuenta del Contratista el
costo de estas operaciones y el reemplazo del material rechazado.
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El agua serd preferiblemente potable y no contendra: &cidos, éalcalis fuertes, aceites,
materias organicas, sales, azlcares, cantidades apreciables de limos o cualquier otra
sustancia que perjudique la buena calidad del concreto; se podran emplear aguas que
contengan menos del 1% en sulfatos.

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

Almacenamiento de Materiales. Se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

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

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

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

El cemento a granel se almacenara en tanques herméticos y se tendra especial cuidado
en su almacenamiento y manipulacion para prevenir su contaminacion. El consumo del
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cemento a granel se hara segun las dosificaciones aprobadas y usando un dispositivo
apropiado de pesaje, de acuerdo con la norma ASTM C 94.

Para las diferentes procedencias de suministro de cemento se hara un almacenamiento
por separado para evitar el uso indiscriminado en la preparacion de las mezclas.

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

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

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

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

Si durante el avance de la obra la Interventoria encuentra que la calidad y las cualidades
que el aditivo que se suministra 0 se adiciona, no corresponden a lo indicado por el
fabricante, podr4 ordenar que se suspenda su inclusion en las mezclas de concreto, y Si
ha demeritado la calidad del concreto exigida en las especificaciones, ordenara la
reparacion o demolicion y la reconstruccion de la parte fabricada con el aditivo, labores
éstas que seran de cuenta del Contratista.

DISENO DE LA MEZCLA

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

Para la evaluacion de los disefios de mezcla se tendra en cuenta que las resistencias
obtenidas de las mezclas preparadas en el laboratorio, estaran un 20% por encima de las
resistencias que se obtienen en la obra.

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

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

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

La Interventoria solicitarda durante la ejecucién del contrato la realizacion de los ensayos
de laboratorio que considere necesarios a cualquiera de los materiales utilizados en la
preparacion de las mezclas, la comprobacion del disefio de las mismas y de la relacién
entre las resistencias a la compresion a los siete (7) y veintiocho (28) dias, con el fin de
confrontar los resultados de los ensayos de laboratorio presentados inicialmente.
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Cuando se vaya a utilizar concreto premezclado suministrado por una planta de mezclas,
se deberan presentar los resultados de los ensayos de laboratorio de las mezclas a
utilizar en la obra, los disefios, su comprobacién y resistencia a la compresion a los 7, 14
y 28 dias de edad. Si se utiliza aditivo, debera indicarse igualmente cual es el que se usa
y presentar los resultados de los respectivos ensayos de laboratorio.

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

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

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

MEZCLADO DEL CONCRETO

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

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

El Contratista tendr4, como minimo, una mezcladora de reserva para garantizar que la
programacion en el vaciado sea continua. El tiempo Optimo de mezclado para cada
barcada, después de que todos los elementos estén en la mezcladora, se determinara en
el campo segun las condiciones de operacion indicadas.

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

1/2 metro cubico o menos 75 segundos

De 3/4 a 1-1/2 metros cubicos 90 segundos

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

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

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

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

Sélo se permitira el mezclado por métodos manuales en los sitios que autorice la
Interventoria. Esta mezcla se hara sobre superficies limpias como plataformas de madera
o ldmina de acero y en ningun caso sobre tierra u otras superficies que puedan afectar la
calidad del concreto. Ademas, el mezclado no excedera de 1/2 metro cubico.

ENSAYOS DEL CONCRETO

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

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

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

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

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

Las pruebas seran tomadas separadamente de cada mezcladora o tipo de concreto y sus
resultados se consideraran también separadamente, o sea que en ningun caso se
deberan promediar juntos los resultados de cilindros provenientes de diferentes maquinas
mezcladoras o tipo de concreto.

La resistencia promedio de todos los cilindros sera igual o mayor a las resistencias
especificadas, y por lo menos el 90% de todos los ensayos indicaran una resistencia igual
0 mayor a esa resistencia. En los casos en que los resultados obtenidos de ensayar los
cilindros tomados para cualquier actividad del contrato estén por debajo de los
requerimientos indicados en los planos y especificaciones, y teniendo en cuenta el
concepto del ingeniero calculista, la Interventoria podra ordenar que el concreto sea
demolido y reemplazado con otro que si cumpla con lo especificado. Los costos de estas
correcciones correran por cuenta del Contratista.
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Cuando los ensayos efectuados a los siete (7) dias estén por debajo de las tolerancias
exigidas, se prolongara el curado de las estructuras hasta que se cumplan tres (3)
semanas después de vaciados los concretos. La decision definitiva se tomara con los
cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias, los cuales se someteran a las mismas
condiciones de curado que el concreto colocado en obra.

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

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

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

TRANSPORTE

El concreto debera transportarse de la mezcladora al sitio de destino tan pronto como sea
posible y por métodos que eviten segregacion o pérdida de los materiales. El concreto
endurecido o que no cumpla con lo especificado en cuanto a asentamiento, no podra
colocarse. El Contratista garantizara las condiciones de acceso a todos los frentes de la
obra, permitiendo la adecuada colocacion del concreto, y que éste pueda ser depositado
lo mas cerca posible del sitio de colocacion final.

El equipo de transporte debe ser el adecuado para suministrar concreto al sitio de
colocacion, sin segregacion ni demoras excesivas que ocasionen pérdida de plasticidad

entre mezclas sucesivas.

COLOCACION DEL CONCRETO
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2. Generalidades. Ademas de los programas de trabajo exigidos en el pliego de

condiciones y especificaciones, cuando el tipo de obra y el volumen de concreto a colocar
lo ameriten, la Interventoria solicitara al Contratista una secuencia detallada de la
colocacion de los concretos por semana y la notificacion veinticuatro (24) horas antes de
cada vaciado, para poder verificar las condiciones necesarias para un vaciado
satisfactorio. El Contratista no empezara a colocar concreto hasta después de la revision
y aprobacion de la Interventoria.

El concreto tendra una consistencia tal que permita su colocacién en todas las esquinas o
angulos de las formaletas, alrededor del refuerzo y de cualquier otro elemento embebido,
sin que haya segregacion. El concreto se colocara tan pronto como sea posible y nunca
después de treinta (30) minutos de preparada la mezcla, a menos que haya sido
dosificada con un aditivo autorizado por la Interventoria que garantice su colocacién
después de ese tiempo. Cuando se coloque concreto sobre tierra, ésta estara limpia y
hameda pero sin agua estancada en ella o corriendo sobre la misma. No podra colocarse
concreto sobre lodo, tierra porosa seca o llenos que no hayan sido compactados a la
densidad requerida.

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

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

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

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

3. Vibrado del Concreto. El concreto se colocara con la ayuda de equipo mecénico
de vibradores, complementado por labores manuales. En ningln caso los vibradores se
usaran para transportar concreto dentro de la formaleta.

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

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

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

El vibrador ser& seleccionado de acuerdo con el tipo de concreto que se vaya a colocar y
dependiendo del didmetro de la cabeza del vibrador se determinard el radio de accién, el
cual se indica en la siguiente tabla.

Dlzlr;?;ro Frecuencia Radip de
Grupo Recomendada accion |8.23.1.1.1.1.1.1 Aplicacion
cabeza (H2) (mm)
(mm)
Para concreto plastico y/o fluido, en
secciones muy delgadas. Puede ser
A 20 - 40 170 - 250 80 - 150 usado_ como mayor diametro
especialmente en concreto
pretensado, donde los ductos para
cables y las barras de acero estan
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Diametro . .
de la Frecuencia Radio de
Grupo Recomendada accion |8.23.1.1.1.1.1.1 Aplicacién
cabeza (H2) (mm)
(mm)
fuertemente congestionadas.
También para fabricar especimenes
de ensayo
Para concreto plastico en muros
delgados, columnas, vigas, losas
delgadas y a lo largo de las juntas de
B | 30-60 150 - 225 130-250 |2cdadasy g :

concreto. También como
complemento de vibradores de
didmetro mayor

Para concreto plastico y/o seco
(menos de 80 mm de asentamiento),
en la construccién de muros, vigas y
C 50-90 130 - 200 180 - 360 |losas. También como vibracién en
concretos masivos y pavimentos,
para compactar zonas cercanas a las
formaletas

Para concretos masivos y concreto
estructural, con asentamiento de 0 a
D 80 - 180 90 - 175 300 -600 (50 mm. y también para presas de
concreto reforzado en zonas
cercanas a la formaleta.

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

4, Cuidados especiales en la colocaciéon. Cuando se realicen vaciados por etapas
debera dejarse la superficie de la capa lo mas rugosa posible, con el fin de obtener la
mejor adherencia entre las diferentes capas. Por lo tanto, debera evitarse al maximo la
manipulacion de la superficie de la capa vaciada. No se permitira vibrado en la superficie
o cualquier otra operacion que tienda a producir una cara lisa en las juntas horizontales de
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construccién. Las superficies que no sean formaleteadas y que no vayan a cubrirse con
concreto, o rellenos se llevaran hasta una cota ligeramente mas alta que la indicada. Este
exceso se quitard con la regla o se dara el acabado requerido como se indica en los
planos.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Para 3,0 metros de altura 1 centimetro
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Para 6,0 metros de altura 2 centimetros
En estructuras bajo tierra el doble de lo anterior.

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

Para 3 metros de luz 0.5 centimetros
Para 6 metros de luz 1.0 centimetro
En estructuras bajo tierra el doble de lo anterior

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

Por defecto 0.5 centimetros

Por exceso 1 centimetro

ACABADOS DE SUPERFICIES DE CONCRETO

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

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

2. Superficies formaleteadas. Las superficies para caras formaleteadas se
clasifican en los siguientes tres grupos a menos que en los planos se muestre algo
diferente, o la Interventoria ordene o autorice otro tipo de superficie para ciertas obras:
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3. Superficie Tipo A-1. Corresponde a las superficies formaleteadas que van a estar

cubiertas por llenos. No necesitaran tratamiento especial después de retirar las
formaletas, con excepcion de la reparacion de concretos que presenten acabados
defectuosos. La correccion de las irregularidades superficiales se hara Unicamente en las
depresiones mayores de 2 cm.

4, Superficie Tipo A-2. Corresponde a todas las superficies formaleteadas que no
vayan a estar cubiertas por tierra y que no requieran el acabado especificado a
continuacion para las superficies A-3. Las irregularidades superficiales, medidas como se
indic6 anteriormente, no seran mayores de 3 mm para las graduales. Todas la
irregularidades bruscas en la superficie A-2 y las graduales que excedan los limites
permisibles, se suavizardn por medio de esmeril 0 de un equipo que permita eliminar la
irregularidad.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

FORMALETAS

1. Generalidades. Las formaletas serdn disefiadas y construidas de tal manera que
produzcan unidades de concreto iguales en forma, lineas y dimensiones a los elementos
mostrados en los planos.

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

Las formaletas seran sélidas, adecuadamente arriostradas y amarradas, para mantener
su posicion y forma, y que resistan todas las solicitaciones a las cuales puedan ser
sometidas, tales como presiones por colocacion y vibrado del concreto, carga muerta de
disefio y una carga viva minima de 20 Mpa (200 Kg/cm?2) o cualquier otro tipo de carga, y
deberan estar suficientemente ajustadas para impedir la pérdida de concreto.

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

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

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

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

3. Abrazaderas. Las abrazaderas o tensores empleados para conservar el
alineamiento de los tableros y que queden embebidos en el concreto estaran constituidos
por pernos provistos de rosca y tuerca, no tendran elementos que afecten al concreto. Las
abrazaderas seran de tal forma que la porcion que permanezca embebida en el concreto
esté por lo menos a 5 cm por dentro de las superficies terminadas y permitan retirar los
extremos exteriores de las mismas, sin producir dafios en las caras del concreto.
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Todas las perforaciones resultantes del retiro de los elementos exteriores de las
abrazaderas o tensores se llenardn con mortero de consistencia seca. Por ningn motivo
se permitiran abrazaderas de alambre u otro material que pueda deteriorarse, producir
manchas en la superficie del concreto o que no permitan un soporte firme y exacto de los
tableros.

4, Limpieza y engrase de formaletas. En el momento de colocar el concreto, la
superficie de la formaleta estard libre de incrustaciones de mortero o de cualquier otro
material y no tendr& perforaciones, imperfecciones, deformaciones o uniones defectuosas
gque permitan filtraciones de la lechada a través de ellas o irregularidades en las caras del
concreto.

Antes de ejecutar el vaciado, se cubrira la superficie de la formaleta que vaya a estar en
contacto con el concreto con una capa de aceite mineral, aceite de higuerilla o parafina,
para evitar la adherencia entre el concreto y la formaletas, observando especial cuidado
en no ensuciar las barras de refuerzo ni las juntas de construccién. Se prohibe la
utilizaciéon de aceite quemado.

5. Formaletas para superficies a la vista.

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

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

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

5.3 Detalles del concreto. Las aristas o angulos vivos, entrantes o salientes,
redondeados o en forma de chaflan, quedaran definidos en los encofrados de acuerdo
con los planos o las especificaciones. El material a usar en los encofrados no presentara
perforaciones, grietas ni hendiduras.
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5.4 Desencofrado. Los encofrados se ajustaran en forma tal que permitan ser
desarmados sin golpearlos ni producir roturas en el concreto, previendo que las aristas no
sufran deterioro alguno.

6. Tacos para armada de losas. Los tableros para las losas se soportaran
firmemente con vigas y tacos metéalicos, de madera o con una combinacién de éstos,
espaciados y arriostrados suficientemente para asegurar la estabilidad de la obra y la
seguridad del personal del Contratista, de la entidad contratante o de terceros. Los dafios
a la obra y los accidentes que ocurran por deficiencia en el tacado de las losas seran de
Unica y exclusiva responsabilidad del Contratista. Los retardos debidos a tacados
deficientes no daran lugar a ampliacion en el plazo de ejecucion de la obra.

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

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

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

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

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

Paredes y columnas (2) dos dias
Losas hasta de 10 cm de espesor (7) siete dias
Losas de méas de 10 cm de espesor  (15) quince dias
Losas que soporten cimbras (28) veintiocho dias
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El retiro de formaletas para tiempos menores de los especificados requiere de la
aprobacién de la Interventoria, mediante la presentacion por parte del Contratista de un
estudio que demuestre y justifique que las cargas actuantes no deformaran la estructura.

La formaleta de la clpula, en tanques circulares, so6lo podra retirarse a los 21 dias a partir
del dltimo vaciado, siempre y cuando el concreto haya adquirido la resistencia
especificada en el disefio.

CURADO Y PROTECCION

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

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

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

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

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

Se entiende que el curado y la proteccion del concreto después de vaciado, hacen parte
del proceso de preparacién del mismo y por consiguiente, los concretos que no hayan
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sido curados y protegidos como se indica en estas especificaciones, 0 como los ordene la
Interventoria, no se aceptaran hasta tanto sean reparados adecuadamente. En los casos
que sea necesario se ordenard su demolicién. La reparaciones o reconstruccién total
seran por cuenta y riesgo del Contratista.

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

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

El curado de las losas de fondo se hara preferiblemente bajo capas de agua, una vez que
se haya terminado el vaciado, por un periodo no inferior a siete (7) dias. Mientras se
termina la losa, el curado se hara por irrigacion y posterior cobertura con tela plastica; se
tendra en cuenta lo dispuesto en las Normas Colombianas de Disefio y Construccién
Sismo Resistente y las demas normas vigentes dentro del periodo de ejecucién de las
obras hasta su recibo definitivo por parte de la entidad contratante.

4, Curado por medio de vapor. Cuando se trate de acelerar el aumento de
resistencia y reducir el tiempo de fraguado, puede emplearse el curado a vapor de
acuerdo con las recomendaciones de las Normas Colombianas de Disefio y Construccién
Sismo Resistente y las demas normas vigentes dentro del periodo de ejecucion de las
obras hasta su recibo definitivo por parte de la entidad contratante.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

1. Generalidades. So6lo se permitirdn juntas de construccién en los lugares que se
indican en los planos o determine la Interventoria y se construirdn de acuerdo con el
disefio que aparece en ellos; estas se protegeran de: los rayos solares, trafico de
personas o vehiculos, lluvias, agua corriente, materiales colocados sobre ella, o cualquier
cosa que pueda alterar el fraguado del concreto. Las juntas verticales y horizontales en
caras expuestas deberan biselarse uniforme y cuidadosamente para que produzcan una
buena apariencia.

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

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

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

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

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

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

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

2. Juntas de construccidon para tanques de agua. Ademas de lo especificado
anteriormente, el Contratista tendra en cuenta lo siguiente:

La union entre la fundacioén y la pared anillo de fundacion no es una junta de construccion
propiamente dicha, so6lo se requiere que alli se desarrolle un vinculo friccional. En estos
casos se utilizara el adhesivo imprimante que se especifique en los planos o determine la
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Interventoria segun lo definido en esta especificacion. No podré utilizarse ningin adhesivo
imprimante que no esté previamente aprobado por la Interventoria.

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

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

JUNTAS DE EXPANSION Y CONTRACCION

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

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

Las superficies donde se vaya a aplicar el imprimante o el material premoldeable estaran
limpias y secas antes de la colocacion. Algunas juntas de expansion y contraccion podran
estar provistas de sellos de impermeabilizacibn como se muestra en los planos, o lo
indique la Interventoria. Los sellos se instalaran de manera tal que formen un diafragma
impermeable continuo en la junta, tal como se indica en la especificacidn respectiva de
Tratamiento de Juntas.

Cuando se utilice icopor durante el vaciado para dejar la ranura de dilatacion, éste debe
retirarse en su totalidad antes de aplicar el imprimante en las superficies de concreto, las
cuales se deben secar previamente, y de llenar la ranura con el material especificado.

REPARACIONES EN EL CONCRETO
Toda obra de concreto que no cumpla los requisitos enumerados en estas

especificaciones o presente hormigueros, huecos y cualquier otra imperfeccion sera
reparada o demolida, a juicio e la Interventoria y del ingeniero calculista.
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Las reparaciones de la superficie del concreto se haran unicamente con personal experto.
El Contratista debe corregir todas las imperfecciones que se encuentren para que las
superficies del concreto se ajusten a los requisitos exigidos por estas nhormas.

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

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

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

Resanes con mortero de consistencia seca. El mortero de consistencia seca se usara
para reparacion de agujeros cuya profundidad sea igual o mayor que la dimensién menor
de la seccion del hueco, pero no podra utilizarse para depresiones poco profundas donde
no pueda confinarse, o para huecos que atraviesan completamente la seccion, ni en
reparaciones que se extiendan mas alla del refuerzo. El mortero de consistencia seca se
preparard mezclando por volumen seco, dos partes de cemento y cinco partes de arena
que pase por la malla No. 16. El color del mortero debera ser igual al de la superficie
terminada del concreto y para obtenerlo se utilizara la cantidad de cemento blanco
necesaria.

Después de retirar completamente el concreto defectuoso y humedecer por tiempo
suficiente las superficies de contacto, se aplicara el mortero en capas de mas o menos un
centimetro por medio de golpes de martillo sobre varillas de madera de mas o menos 2
cm de diametro. Los aditivos a utilizar deberan estar aprobados por la Interventoria.
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TIPOS DE CONCRETOS

1. Concreto ciclopeo. Se usard concreto ciclépeo en los sitios indicados en los
planos o definidos por la Interventoria, donde sea necesario profundizar las excavaciones
por debajo de la cota proyectada o con el objeto de obtener una cimentacion de soporte
deseada. Su dosificacion sera la indicada en los planos, en las especificaciones de obra o
la definida por la Interventoria y se preparard por volumen. La mezcla tendra una
resistencia a la compresion f'c=21 MPa (210 kg/cm2) con el porcentaje de piedra definida
segun disefio o una resistencia fc'=17,5 MPa (175 kg/cm2) con el porcentaje de piedra
definida segun disefio. Las piedras deberan distribuirse uniformemente en forma
estratificada.

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

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

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

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

El concreto debera vibrarse por métodos manuales al mismo tiempo que se agregan las
piedras para obtener una masa uniforme y homogénea.
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2. Concreto para solado. Las fundaciones para columnas, muros, y similares que
lleven refuerzo, se realizaran sobre un solado de concreto pobre de 5 centimetros de
espesor, con una resistencia minima de 14 Mpa (140 Kg/cm2).

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

4, Concretos con resistencia especificada. Los sitios de colocacion y la
resistencia del concreto serd la indicada en los planos o la que fije la Interventoria. Todos
los materiales cumpliran los requisitos especificados en esta norma. Los concretos se
clasificaran segun su resistencia y usos:

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

- Empotramiento de la tuberia por profundidad.

- Cimentacion de losa de fondo de tanques.

4.2 Concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:
- Anclajes y apoyos.

- Para aliviaderos. Incluye cafiuelas elevadas.

- Para cabezotes y descoles.

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

- Para cAmaras de inspeccion.

- Dinteles y sillares.

- Cordones y cunetas.

4.3 Concreto de 28 Mpa (280 Kg/cm?2). Estos concretos podran ser utilizados en:
- Anillos para camaras de inspeccion.
- Tapas para camaras de inspeccion.

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

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

PAGO

El precio unitario comprende el disefio de la mezcla de concreto, el suministro, transporte
y colocacién del mismo; los materiales, equipo, herramienta y mano de obra; la
construccién y tratamiento de juntas cuando éstas no se especifican como un item
independiente; sellantes y aditivos; el suministro, transporte, colocacion y retiro de
formaletas, incluyendo el tratamiento de superficies, conservacion en el sitio durante el
tiempo requerido y el retiro de las mismas. También incluira los costos por preparacion de
la superficie o sitio de vaciado, el vibrado, curado, ensayos de laboratorio y presentacion
de los respectivos resultados, pruebas de carga e impermeabilidad, y todos los demas
costos directos e indirectos necesarios para producir, colocar, y verificar los concretos
especificados.

Las reparaciones, demoliciones y reconstrucciones debido a causas imputables al
Contratista seran de su responsabilidad y la entidad contratante no reconoceran ningun
pago por estas actividades.

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

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

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

suministro, transporte y colocacion de este elemento se pagara por metro (m) en el item
correspondiente.

8.24 CIMENTACIONES EN CONCRETO

GENERALIDADES
CIMIENTOS

Este numeral comprende todas las actividades relacionadas con la construccion de
cimientos en concreto simple, ciclopeo o reforzado, necesarios para la construccion de

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia
wwingenierialtda@gmail.com

305



ALCANTARILLADO DEL DE
N BOJAYA
DE BOJAYA

PLAN MAESTRO DE ., -—
ACUEDUCTO Y | ‘ “@W

edificios, de conformidad con las lineas, niveles, pendientes, disefios y localizacion
mostrados en los planos y con las modificaciones efectuadas en la obra de comudn
acuerdo con la Interventoria. En la utilizacibn de concreto y acero de refuerzo para
cimientos de muros y fundaciones estructurales, el Contratista tendr4 en cuenta la
totalidad de las normas establecidas en las especificaciones 8.23 y 9.1 en lo relacionado
con materiales, fabricacidbn, manejo, transporte, colocacion, resistencia, formaletas,
acabados, curado, proteccién y todas las demas actividades necesarias.

Cuando el terreno de cimentacion no ofrezca las condiciones de resistencia necesarios
para soportar las cargas previstas, en los fondos de las excavaciones se construiran
bases para la cimentacién, ejecutadas en capas de material seleccionado con el espesor
indicado en los planos, debidamente niveladas y apisonadas, 0 en capas de suelo-
cemento o0 en una placa de concreto. La alternativa escogida, con los detalles y
especificaciones correspondientes se suministraran en los planos y pliegos particulares
para cada caso. En todos los casos, los fondos para las bases y para las cimentaciones
mismas estaran limpios de barro, agua o materiales extrafos.

5. Cimientos en concreto simple. Se utilizara un concreto con una resistencia
minima de 21 MPa (210 kg/cm2) siempre que los planos no especifiquen una mezcla
diferente y se ejecutaran en los lugares sefialados en el proyecto o indicados por la
Interventoria, teniendo presente que antes de iniciar el vaciado se humedecera
ligeramente la base.

6. Cimientos en concreto ciclopeo. Se colocard una capa de concreto pobre de
resane de 5 cm de espesor, a continuacion se colocard un concreto ciclopeo atendiendo
lo establecido en estas especificaciones

7. Cimientos en concreto reforzado para muros y zapatas. De acuerdo con lo
indicado en los planos de la obra, el terreno de fundacién se nivelara con una capa de
concreto pobre de 5 cm de espesor o de material de base de 10 cm de espesor.

Tan pronto como el concreto de solado haya fraguado, se colocaran las varillas de
refuerzo de acuerdo con los recubrimientos, dimensiones, diametros y figuracion
indicados en los planos estructurales, y se procedera a la colocacion de formaletas y
vaciado del concreto. La resistencia de la mezcla sera de 21 MPa (210 kg/cm2) a menos
que en los planos se indique una diferente.

Se permitird fundir los cimientos en concreto reforzado directamente contra las paredes
verticales de la excavacién, si a juicio de la Interventoria esto no representa una
disminucién de la calidad del trabajo o mayor cantidad de obra. En caso contrario, las
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excavaciones para este tipo de cimentacion tendran el ancho necesario que permita la
colocacion y retiro de las formaletas. Las dimensiones, clases de concretos, refuerzos y
demas detalles se consignan en los documentos particulares de cada obra.

8. Concreto reforzado para vigas de amarre. Las vigas de amarre, que enlazan las
columnas a nivel del terreno, se construirdn de acuerdo con lo indicado en los planos; la
resistencia de la mezcla serd de 21 MPa (210 Kg/cm2), a menos que en los planos del
proyecto se indique una mezcla diferente.

9. Placas de concreto para cimentacion y pisos. Esta especificacién contiene los
requisitos minimos de las placas de concreto, las cuales pueden ser: reforzadas o de
concreto simple, macizas o aligeradas, fundidas en el sitio o prefabricadas.

En los planos y especificaciones particulares se indicara el tipo de concreto, espesor,
secciones transversales y longitudinales con detalles, remates de bordes, aligerantes,
acabado superficial, refuerzo y espaciamiento de juntas.

Para la utilizacion de losas de concreto como sistemas de cimentacion y bases de pisos
es necesario que ellas queden colocadas sobre suelos cuyas deformaciones por el peso
de las estructuras sean despreciables y ademas no cambien de volumen por efecto de las
variaciones de temperatura y humedad, hecho que se debe evitar mediante la
construccién correcta de los drenajes, desagues e instalaciones hidraulicas y de cimientos
de borde de las mismas losas.

Se deben atender las recomendaciones del estudio de suelos para el material de apoyo,
los rellenos necesarios y el sistema constructivo para la ejecucién de placas de
cimentacion. En ningln caso se permitird fundir placas o colocar prefabricados sobre
suelos de arcillas expansivas o de arcillas y limos organicos, los cuales deben ser
retirados y reemplazados por rellenos que compactados ofrezcan condiciones aceptables
para cimentar.

8.25 ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONCRETO

GENERALIDADES

Esta especificacion comprende algunos elementos estructurales en concreto reforzado
utilizados en la construccion de edificaciones, tales como: pedestales, columnas, vigas,
placas aéreas aligeradas o macizas, dinteles, escaleras, muros de contencién y en
general todos aquellos elementos que se encuentren en los planos estructurales,
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arquitecténicos, o de detalles y que por su naturaleza o condiciones deben vaciarse en el
sitio y no pueden ser prefabricados.

Para su ejecucion, el Contratista tendrd en cuenta las dimensiones, secciones, alturas,
areas y demas detalles consignados en los planos, ademas de las aclaraciones,
instrucciones, y modificaciones que sean introducidas en el desarrollo de las obras, de
comun acuerdo con la Interventoria y previa consulta con el Calculista, si a juicio de la
Interventoria fuere necesario.

Todo lo referente a concretos (materiales, preparacion, formaletas, curado, etc.) y acero
de refuerzo, se regira por lo especificado en estas especificaciones, observando ademas
las normas complementarias que se consignan a continuacion:

10. Pedestales, columnas y vigas. Las formaletas seran construidas en madera de
primera calidad o metalicas, siguiendo rigurosamente las dimensiones, secciones y
detalles sefalados en los planos estructurales y cuidando que antes de cada vaciado se
encuentren perfectamente limpias, engrasadas, rectas y firmemente aseguradas o
apuntaladas. Seran revisadas y aprobadas por la Interventoria antes de cada vaciado. La
utilizacion de formaleta metdlica para las columnas o vigas, se hara siempre que no se
desfiguren las caracteristicas de "concreto a la vista", si éste fuere incluido en los planos.

En el formulario de cantidades de obra se determinara el item de concreto para vigas
profundas, que son aquellas que sobresalen del nivel inferior de la losa y que requieren
para su construccién una formaleteria adicional. Igualmente se determinara el item de
concreto para vigas de seccion especial, que comprende la vigas cuya seccién transversal
es diferente a la rectangular, tales como vigas canoa, caballete, en “L”, etc. y que por su
forma geométrica implica el disefio y fabricacion de formaletas especiales.

11. Placas macizas para entrepisos. Sobre la formaleta debidamente nivelada,
apuntalada y humedecida se colocara el refuerzo, observando un especial cuidado en su
apoyo Yy fijacion, de acuerdo con los disefios. La mezcla utilizada tendrd una resistencia
de 21 MPa (210 Kg/cm2) a menos que los planos indiquen una mezcla diferente.

12. Dinteles y sillares. Se construiran en concreto reforzado en los vacios de las
puertas y ventanas, de acuerdo con los detalles, secciones y alineamientos consignados
en los planos estructurales, utilizando una mezcla con una resistencia de 21 MPa (210
Kg/cm2) y los refuerzos especificados.

La formaleta debera garantizar la uniformidad, tanto en su alineamiento horizontal, como
en el vertical y en su seccion transversal. Asi mismo su acabado debe ser el especificado.
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13. Muros de contencién. Estos muros se construiran de acuerdo con los materiales,

la calidad del suelo, la topografia del terreno, los planos y los disefios que en ellos se
indiquen, teniendo especial cuidado en analizar la capacidad de sustentacion del terreno
antes de fundir las cimentaciones, en forma tal que se encuentre acorde con los disefios y
analisis previos de suelos. Se tendrd en cuenta ademas, el dejar incrustados en los muros
los tubos de salida para los drenajes que se requieran, segun los planos y las condiciones
del nivel freatico.

4.1 Muros en concreto ciclopeo. Luego de fijar la formaleta, se colocara una capa de
concreto simple sobre el concreto de resane, y luego se colocaran las capas de piedra y
concreto alternadas, cumpliendo con los requisitos establecidos en estas
especificaciones.

4.2 Muros en concreto reforzado. Se seguirdn los requisitos establecidos en estas
especificaciones, figurando y colocando los refuerzos de conformidad con los diametros y
espaciamientos sefialados en los planos estructurales. El vaciado del concreto sera
autorizado por la Interventoria, después de haber revisado las formaletas y la colocacion
del refuerzo.

En el formulario de cantidades de obra se discriminara los items de “Muro en concreto
reforzado macizo” o “Muro en concreto reforzado aligerado”.

MEDIDA
La unidad de medida sera por metro cubico (m3) de concreto
PAGO

El pago se hara segun la resistencia y el tipo de elemento y por kilogramo (kg) de acero
de refuerzo a los precios unitarios del contrato, segun lo definido en estas
especificaciones. No habra lugar a deducciones por volimenes ocupados por el acero de
refuerzo o por piezas incrustadas en el concreto con volumen inferior a 0,10 metros
cubicos.

Para los elementos estructurales de concreto el precio unitario incluye el suministro,
transporte, colocacién y curado del concreto, aditivos cuando se requieran, las formaletas
necesarias y su retiro, la localizacidon topogréfica y verificacion de niveles, los ensayos de
laboratorio requeridos, los equipos, materiales, herramientas, mano de obra, permisos,
juntas de construccion y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.
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Para efectos de medida y pago se enuncian ademas las consideraciones especiales para
los siguientes elementos:

Vigas profundas. Su pago se hard por metro cubico (m3), con base en el volumen
adicional a partir del nivel inferior de la losa, al precio del item del contrato, e incluira la
formaleta, equipo y mano de obra.

Escaleras. El pago de escaleras en losa maciza se hara por metro cubico (m3) al precio
unitario estipulado en el item del contrato. Para las escaleras en losa aligeradas el pago
se hara por metro cuadrado (m2), medido sobre la pendiente, al precio unitario estipulado
en el item del contrato, e incluird la formaleteria, obra falsa, elementos aligerantes, todos
los elementos de fijaciébn, materiales, equipos, herramientas, mano de obra, aditivos,
curado, limpieza y demas trabajos complementarios.

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

8.26 LOSAS ALIGERADAS

GENERALIDADES

Las losas aligeradas se construiran de acuerdo con los planos y especificaciones, en los
cuales se indicara: la resistencia y tipo de concreto, cantidad y posicion del refuerzo y del
aligerante, dimensiones de la estructura a construir y todos aquellos aspectos que se
requieran para la correcta ejecucion de cada una de las actividades. En caso de existir
dudas en cuanto a especificaciones, ellas deberdn ser aclaradas por parte de la
Interventoria, previo al inicio del vaciado del concreto. Para su construccion se tendran en
cuenta los requisitos establecidos en estas especificaciones, ademas de lo indicado en los
respectivos planos estructurales en cada caso, y las instrucciones impartidas por la
Interventoria.

Para el mortero de cielo raso, en caso de requerirse, se utilizara como refuerzo malla tipo
revoque, suspendida del acero de refuerzo cada 0,40 m con alambre calibre 14 o
equivalente. La superficie del mortero debe garantizar la adherencia del revoque posterior.

Los acabados para los bordes y cortagoteras se construiran conforme a los detalles que
se muestran en los planos, y su costo sera incluido en el valor por metro cuadrado (m2)
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de la losa; por lo tanto no habra lugar a pago adicional por este concepto. Las losas
expuestas seran impermeabilizadas de conformidad con lo indicado en los planos o de
comun acuerdo con la Interventoria, teniendo especial cuidado en las pendientes hacia
los costados o los desagues, las cuales estaran entre el 1% y el 2%, a menos que en los
planos se encuentren indicadas otras diferentes. El método y los productos utilizados en
la impermeabilizacion de las losas deberdn estar previamente aprobados por la
Interventoria antes de su utilizacion en obra.

MEDIDA
La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?) de losa terminada.

PAGO

El precio unitario deberd cubrir el valor del suministro, transporte y colocacion de
concretos para vigas, viguetas y recubrimientos, aligerantes, malla y mortero de cielo
raso, amarres, elementos de fijacién, acabados de bordes y cortagoteras, formaletas, obra
falsa, tacos y puntales; los equipos, herramientas y mano de obra, y en general todos los
demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion y entrega de las
obras a satisfaccion de la entidad contratante. EIl valor del acero de refuerzo y la
impermeabilizacion se pagaran en los items correspondientes.

8.27 ELEMENTOS PREFABRICADOS EN CONCRETO

GENERALIDADES

El trabajo cubierto por esta especificacion comprende las actividades necesarias para la
ejecucion de elementos prefabricados en concreto reforzado utilizados en la construccion
de edificaciones, tales como: plaquetas para pisos, paneles, marcos para ventaneria,
alfarjias, correas, gargolas, viguetas y repisas o0 mesas, que se indiquen en los planos y
gue por sus caracteristicas o exigencias especiales del proyecto deban prefabricarse y
colocarse después de curados, en los diferentes sitios de la construccion.

Los elementos estructurales se fabricardn de acuerdo con los planos de detalle. En el
caso de sistemas nuevos y a juicio de la Interventoria, se podra exigir una muestra en
escala natural, suficientemente representativa que permita apreciar la realidad del
resultado final y donde se puedan ejecutar los ensayos de estabilidad que se consideren
necesarios antes de autorizar la iniciacion de la prefabricacion y el montaje de los
elementos. Ademas, cuando la Interventoria lo considere conveniente, podra exigir la
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patente registrada ante la autoridad oficial respectiva, del sistema de prefabricacion
propuesto.

El concreto y el refuerzo cumpliran los requisitos establecidos en estas especificaciones.
En la obra y a disposicion de la Interventoria, el Contratista tendra la memoria de célculos
del sistema y planos estructurales completos que incluyan detalles del refuerzo,
conexiones, empates, apoyos, inserciones, anclajes, recubrimiento y sistemas de izado.
Las juntas o uniones de los elementos se sellaran de acuerdo con los planos de detalle y
deben presentar perfecta resistencia a la intemperie. El Contratista debera presentar a la
Interventoria los protocolos de pruebas de materiales y producto terminado, realizadas a
los lotes entregados en la obra.

Para este tipo de estructuras, la entidad contratante queda facultadas para practicar
visitas de inspeccién a las plantas de prefabricacion del Contratista con el objeto de
verificar su produccion, refuerzos, y cuando lo estime conveniente, tomar cilindros de
muestras para verificar los resultados de ensayos a la compresion o para determinar el
asentamiento de los concretos utilizados.

Los elementos especificados como “concreto a la vista”, deberan quedar con textura y
color uniforme y no se aceptaran resanes con mortero. Si la obra terminada no se ajusta
por su aspecto estético a lo especificado, la Interventoria exigirA que se mejore la
presentacion por medio del acabado superficial que determine, con cargo directo al
Contratista, sin que esto constituya o se asimile como obra adicional.

Formaletas y Materiales. Para su construccion se utilizaran formaletas o moldes de
madera cepillada o metalicas, con las dimensiones precisas de los disefios, facilmente
desarmables, las cuales se limpiaran de todo residuo de mortero o suciedades y deben
impregnarse con grasa blanca, aceite de higuerilla o parafina después de cada operacion.

Las mezclas de concreto se dosificaran para una resistencia a los 28 dias de 21 MPa (210
kg/lcm2) o la indicada en los planos o en la especificacion particular, empleando
materiales de primera calidad, utilizando arena lavada y gravilla con tamafio maximo no
mayor de 12 mm (1/2") y con baja relacion agua-cemento segun el disefio de la mezcla.
Los refuerzos seran los indicados en los planos de detalle.

Ejecucion. Antes de colocar las formaletas, se preparara una superficie completamente
lisa y muy bien nivelada, para evitar deformaciones de los prefabricados y obtener unos
acabados 6ptimos y dimensiones precisas de acuerdo con los planos de detalle. Se
preparara ademas, una area suficientemente amplia para el almacenamiento, protecciéon y
curado antes de su colocacioén definitiva.
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Se pondra especial atenciébn en el almacenamiento y curado de los prefabricados,
manteniéndolos hiumedos en todo momento. Ademas, se proveeran de acuerdo con su
tamafio, peso y disefio, de argollas o cogederas apropiadas, bien localizadas, que
permitan su manipulacion y colocacion definitiva, sin que sufran deterioros, fisuras o
grietas. Cualquier elemento averiado, a juicio de la Interventoria, sera rechazado y no se
pagara por este elemento.

Para la seleccion y suministro de los materiales de agregados y en la elaboracion,
transporte, colocacién y curado de las mezclas se cumpliran los requisitos establecidos en
estas especificaciones

Ademas de las anteriores, se tendran en cuenta las siguientes disposiciones especificas:

14. Plaguetas. Las plaquetas podran ser removidas de los moldes al dia siguiente del
vaciado, siempre que se garantice su almacenamiento en forma horizontal sobre el piso,
disponiéndolas de tal manera que permanezcan himedas durante el periodo de fraguado
y curacion.

15. Parales y marcos. Estaran provistos de suficientes chazos de madera para fijar
posteriormente los elementos de lamina o aluminio de las ventanas y dispuestos de
comun acuerdo con el fabricante de éstas.

En su ejecucién se exigird una vibracién activa del concreto, con el objeto de obtener una
perfecta reproduccién de la formaleta y un acabado de primera calidad. Los paralelas que
forman los costados de los marcos de ventanas descansaran directamente sobre la
mamposteria de los antepechos, para lo cual el refuerzo debe sobresalir en 3 cm de
longitud. Una vez aplomados y colocados los paralelos de acuerdo con las distancias
indicadas en los planos, se procederd a fundir en el sitio la alfarjia definitiva y
posteriormente se colocaran y nivelaran sobre los parales los elementos de los dinteles.

16. Correas y viguetas. El refuerzo superior de las correas o viguetas se prolongara
con puntas salientes de 20 cm de longitud en ambos extremos. Las correas o0 viguetas
podran removerse de los fondos de los moldes Unicamente cuando el concreto haya
adquirido una resistencia mayor de 14 MPa (140 kg/cm2) de acuerdo con las pruebas de
resistencia de los cilindros a los siete dias.

Para su almacenamiento se colocaran sobre un piso muy bien nivelado, conservando la
misma posicion vertical de la seccion, en forma idéntica a como fueron vaciadas. Podran
almacenarse en varios planos pero cuidandose de separar los elementos unos de otros
mediante tablas o listones y fijandolas para garantizar la posicion vertical indicada.
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Para su manejo y colocacion sobre las vigas estructurales es indispensable que el
Contratista disponga del equipo manual o mecénico adecuado, aprobado por la
Interventoria, a fin de evitar esfuerzos imprevistos que puedan deformar, fisurar o romper
las viguetas o correas. Cuando las correas estén colocadas sobre planos inclinados se
arriostraran adecuadamente entre si, de acuerdo con los planos o las indicaciones de la
Interventoria, a fin de evitar su pandeo.

17. Elementos menores de concreto. Las dimensiones, refuerzo, sistema de
colocacion o anclaje y acabado final seran los indicados en los planos de detalle y
especificaciones particulares. Los resanes de los elementos de concreto a la vista se
haran inmediatamente después de desencofrados, con un mortero que tenga la misma
relacibn agua-cemento-arena que el concreto empleado, de tal manera que la parte
resanada quede con una textura y una apariencia similar al resto de la superficie. A juicio
de la Interventoria y con cargo al Contratista se podran ordenar los ensayos y pruebas
necesarias para probar su resistencia, modulacién, impermeabilidad y cualquiera otra
caracteristica que se considere necesaria. Se rechazaran los elementos defectuosos.

MEDIDA

La medida de los parales, mesas, pozuelos, lavaderos, tapas, dinteles, perlines, repisas,
persianas de concreto, marcos, correas, viguetas, gargolas, y similares sera por unidad
(Un) construida y colocada de acuerdo con los planos y recibida a satisfaccion por la
Interventoria. Las alfarjias y repisas se mediran por metro cuadrado (m2).

Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se mediran
por metros cubicos (m3) y su correspondiente refuerzo en kilogramos (kg),
separadamente, de acuerdo con su diametro y resistencia.

PAGO

Los parales, mesas, pozuelos, lavaderos, tapas, dinteles, perlines, repisas, persianas de
concreto, marcos, correas, viguetas, gargolas, y similares serdn pagados por unidades
(Un) construidas y colocadas de acuerdo con los planos y recibidas a satisfaccion por la
Interventoria, a los precios unitarios establecidos en los items del contrato.

Las alfarjias y repisas se pagaran por metro lineal (m).

Las placas, entrepisos, aleros, voladizos, y afines, se pagaran por metro cuadrado (m2).
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Las zapatas, pedestales, columnas, vigas, secciones de muros y escaleras se pagaran
por metro cubico (M3).

El refuerzo se pagara por kilogramos (kg), separadamente, de acuerdo con su didmetro y
resistencia.

Para todos los elementos prefabricados el precio incluird la prefabricacion, el suministro,
transporte, colocacion del elemento prefabricado, los materiales, el refuerzo necesario, las
formaletas, la mano de obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucién de la actividad.

El Contratista tendrd en cuenta que no habra lugar a pago por elementos deformados,
fisurados o desbordados, ni por elementos sobrantes no colocados.

8.28 TRATAMIENTO DE JUNTAS

GENERALIDADES

Se refiere este numeral al tratamiento de juntas de dilatacién y construccién en los sitios
indicados en los planos, tales como los que se presentan en tanques de almacenamiento
y casetas de operacién, especialmente en las losas de fondo, muros de los tanques y del
foso de valvulas de la caseta de operacion.

Los tratamientos aqui descritos deberan garantizar la estanqueidad y la impermeabilidad
de las estructuras. De presentarse fugas y/o infiltraciones, quedard bajo la
responsabilidad del Contratista el tratamiento y correccion de las mismas, sin que ello
implique algun costo adicional para la entidad contratante

Antes de emprender los trabajos, el Contratista debera presentar a la Interventoria, para
su aprobacién, los productos que va a utilizar con la debida certificacion del fabricante en
la que se garantice su durabilidad y funcionamiento para las condiciones bajo las cuales
van a trabajar. Adicionalmente, para la instalacion y aplicacion de cualquiera de estos
productos deberan atenderse las recomendaciones dadas por el fabricante.

18. Juntas de dilatacion. Estaran indicadas en los planos del proyecto. Usualmente
estan localizadas entre las zapatas de los muros y las losas de fondo o entre losas de
fondo del tanque de almacenamiento o entre las zapatas y la losa de fondo del foso de
valvulas.
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El tratamiento consiste en la aplicacion de un producto imprimante adecuado de alto
poder adhesivo que garantice la adherencia entre el sellante y la superficie del concreto.
Antes de su aplicacion debe prepararse la superficie, de manera que quede seca y limpia,
libre de grasa, polvo u otras materias extrafias.

Posterior a esta actividad se aplicara el sellante adecuado, propio para trabajar sumergido
en las condiciones establecidas para el proyecto. El sellante ocupara la totalidad de la
seccion de la junta; no se aceptaran bases de apoyo.

El sellante y el imprimante deberan cefirse en todo a las recomendaciones dadas por el
fabricante y deberan estar previamente aprobados por la Interventoria antes de su
utilizacién en obra.

El ancho y profundidad de las juntas se indicaran en los planos o se especificaran en el
formulario de precios y cantidades de obra.

Sobre las juntas de dilatacion de la losa inferior del tanque, posterior al tratamiento con
imprimante y sellante, se colocara un conjunto de cinta elastica y adhesivo epdxico para el
sello de las juntas. Estos materiales deben estar previamente aprobados por la
Interventoria.

19. Juntas de construccién. Localizadas en los muros del tanque y del foso de
valvulas, en los puntos indicados en los planos, donde lo indique la Interventoria o donde
lo establezca el Contratista, previa aprobacion de la Interventoria, para evitar grandes
voliumenes de vaciado.

En todo caso se tendra en cuenta que la altura de cada vaciado debe ser entre 1,20 my
1,50 m, y que en ningun caso las juntas de dos vaciados verticalmente adyacentes
pueden coincidir.

Para el tratamiento se instalara cinta termopléstica de policloruro de vinilo u otro material
que garantice la resistencia a agentes agresivos, la estanqueidad y la impermeabilidad de
la estructura. El ancho de la cinta se indicar4 en los planos o se especificardn en el
formulario de cantidades de obra.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro lineal (m) de junta tratada.

PAGO
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Para las juntas de dilataciébn su precio incluye: el valor de la cinta, el adhesivo, el
imprimante y el sellante, la limpieza de la junta y los tratamientos que exija el fabricante.
Para las juntas de construccién el precio incluye la ejecucion y el valor de la cinta.

En ambos casos el precio incluye la mano de obra, herramientas, equipos, formaletas si
se requiere, ensayos, asesoria técnica y demdas costos directos e indirectos en que
incurra el Contratista para la correcta ejecucion de la actividad.
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9 ACERO DE REFUERZO

GENERALIDADES

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

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

9.1 BARRAS DE ACERO DE REFUERZO

GENERALIDADES

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

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

20. Materiales. Las barras de refuerzo seran suministradas por el Contratista libres de
defectos, dobladuras y curvas. Se utilizaran barras redondas lisas con un esfuerzo de
cedencia de 280 MPa (2.800 kg/cm2 - grado 40) y barras redondas corrugadas con
esfuerzo de cedencia de 420 MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60), de acuerdo con los planos.
El refuerzo cumplira lo especificado en las Normas Colombianas de Disefio y
Construccion Sismo Resistente.

Las barras lisas - grado 40 - deberan cumplir lo establecido en la norma NTC 161 y las
barras corrugadas - grado 60 - lo establecido en la norma NTC 2289, en cuanto a
designacion, masa, composicion quimica, propiedades mecanicas, ensayos y rotulado.
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21. Listas y diagramas de despiece. Cuando los planos no incluyan listas o
diagramas de despiece, el Contratista los preparara y sometera a la aprobacion de la
Interventoria con una anticipacibn no menor de quince (15) dias antes de ordenar la
figuracion del refuerzo. La aprobacion no eximira al Contratista de su responsabilidad de
suministrar, doblar y colocar el refuerzo en forma correcta de acuerdo con los planos de
disefio.

La informacion basica para la realizacién de un pedido de barras con limite de fluencia de
420 MPa (4.200 kg/cm2 - grado 60) sera la siguiente:

- Peso del producto (en kg).

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

- Didmetro (valor del didmetro nominal expresado en milimetros o0 en octavos de
pulgada).

- Designacion de la norma técnica (NTC 2289).

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

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

Todo el acero de refuerzo se colocara en la posicion exacta mostrada en los planos y
debera asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacién del
concreto. Para el amarre de las varillas se utilizara alambre y en casos especiales,
indicados en los planos o debidamente autorizados por la Interventoria, se utilizara
soldadura siguiendo los procedimientos contemplados en la horma ANSI/AWS D1.4, la
cual describe la seleccién adecuada de los metales de aporte, las temperaturas de
precalentamiento y entre pasadas, asi como los requisitos para el desempefio y el
procedimiento de calificacion del proceso y los soldadores.

La distancia del acero a las formaletas se mantendra por medio de bloques de mortero
prefabricados, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por la
Interventoria. Los elementos metalicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la
superficie exterior del concreto seran protegidos contra la corrosion. En ningln caso se
permitira el uso de piedras o blogques de madera para mantener el refuerzo en su lugar.
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Antes de iniciar la colocacion del concreto debe revisarse que el refuerzo este libre de
Oxido, tierra, escamas, aceites, pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia extrafia que
pueda disminuir su adherencia con el concreto.

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

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

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

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

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

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

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

- En vigas y columnas:

Refuerzo principal, estribos y espirales: 40 mm

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

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

El Contratista no podra modificar los diametros y espaciamientos de los refuerzos, ni los
doblajes indicados en los planos.
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5.1 Diametros minimos de doblamiento. Los diametros minimos de doblamiento,
medidos en el lado interior de la barra, seran los siguientes:

- Para barras de refuerzo principal
Barras No.2 a No. 8, seis (6) didmetros de la barra.
Barras N0.9 a No.11, ocho (8) diametros de la barra.

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

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

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

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

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

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

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

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

Se podrd utilizar unidbn mecénica para traslapos, pero con el visto bueno de la
Interventoria, y con la certificacion de resistencia a la compresion y a la traccién de un

laboratorio competente.

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

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

Barra No. Dlametro nominaj Peso kg/m
mm pulg
2 6,35 1/4 0,25
3 9,52 3/8 0,56
4 12,70 1/2 0,99
5 15,88 5/8 1,55
6 19,05 3/4 2,24
7 22,22 7/8 3,05
8 25,40 1 3,98
9 28,70 1-1/8 5,05
10 32,26 1-1/4 6,41
11 35,81 1-3/8 7,91

PAGO

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

9.2 MALLA ELECTROSOLDADA ESPECIFICACION

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

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

MEDIDA

Su pago se hara por metro cuadrado (m2) de malla instalada segun el tipo y
especificacion de los planos estructurales o las instrucciones de la Interventoria. La
medida no incluira el peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metéalico utilizado para
mantener el refuerzo en su lugar o para ejecutar los traslapos, ni el acero adicional
resultante de la ejecucion de los traslapos, el cual deberd ser tenido en cuenta por el
Contratista al hacer su propuesta.

PAGO

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

GENERALIDADES

Todos los contratistas, proveedores deberan acoger la normatividad estipulada por las
Empresas Operadoras de Servicios Publicos Domiciliarios del respectivo objeto de las
obras. En caso de donde no existir normatividad, se deberan regir por las siguientes
normas especificas sobre materiales e instalacion de tuberias para el servicio de
acueducto bien sea para redes, acometidas, conducciones, como también para la
construccién de sus obras complementarias.

10.1 TUBERIAS Y ACCESORIOS

GENERALIDADES

Las tuberias para conducciones y redes de distribucibn de agua potable cumpliran,
ademas de lo especificado en esta norma, con todo lo indicado en el manual de Normas
de Disefo de Redes de Acueducto. Pueden ser en acero, hierro dictil (HD), poli-cloruro
de vinilo (PVC), concrete cylinder pipe (CCP), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP)
y.polietileno de alta densidad (PEAD). Las tuberias en los dos ultimos materiales
mencionados se utilizardn Unicamente con la respectiva aprobacion de la entidad
contratante.

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados
en hierro fundido gris.
Para todos los materiales de tuberias y accesorios, la entidad contratante hara cumplir la
dltima revision de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros
aspectos no incluidos en estas normas cumpliran las especificaciones e informacion
técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotulardn cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la
cual se fabriquen. Si en algun caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como
minimo con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para
cada material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la entidad
contratante indicara la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.
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10.1.1 Tuberias y accesorios en acero
GENERALIDADES

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA C-111, C-200, C-203, C-205, C-207, C-208, C-210, C-213, C-214,C-
215; ASTM A 53, A 106, A 120, A 193, A 194, A 283; AISI 410; ANSI B 16.5

Para las tuberias y accesorios fabricados en acero se debe tener en cuenta lo siguiente:

25. Tuberias. Cumpliran la norma AWWA C-200 de lamina de acero con soldadura
eléctrica en espiral o longitudinal o para tuberia sin costura.

El acero cumplird las especificaciones de la ASTM. El espesor de la lamina se calculara
con base en acero grado C de las especificaciones ASTM A 283 6 en los aceros segun la
ASTM A 53, A 106, A 120. El espesor minimo de lamina admisible en conducciones y
redes de distribucion sera de 6,4 mm.

Se pueden utilizar otras clases de acero, previa aprobacién de la entidad contratante
indicando las especificaciones, el coeficiente de seguridad y la presién de trabajo.

26. Accesorios. Cumpliran las especificaciones AWWA C-208.

27. Uniones. Las uniones entre tuberias de acero se haran soldadas o mediante
uniones mecanicas. Las uniones entre tuberias de acero y otros materiales se realizaran
con uniones de transicion tipo mecéanico de acuerdo con los materiales a empalmar.

Para uniones mecénicas se aplicardn las normas especificadas por el fabricante para
maximas deflexiones, radios de curvas y desviaciones del tubo equivalentes a varios
grados de deflexion. El empaque de caucho cumplird la especificacion AWWA C-111.

Las bridas para tuberias o accesorios de acero seguiran las especificaciones AWWA C-
207, ANSI B16,5; utilizando tornillos en acero inoxidable AISI 410, ASTM A193, ASTM
A194 o en otro material si asi se especifica.

Las uniones soldadas se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en esta especificacion
respecto a de Soldaduras.
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La prueba hidrostatica de las uniones se hara a la misma presion utilizada en la prueba de
todo el sistema.

28. Recubrimiento. Las tuberias y accesorios se recubriran interior y exteriormente de
acuerdo con cualquiera de las siguientes especificaciones: AWWA C-203 (Alquitran de
Hulla), AWWA C-205 (mortero de cemento), AWWA C-210 (Alguitran Epodxico), AWWA C
213 ( FBE ), AWWA C 214 (Forrada con cinta). Adicionalmente deben respetarse las
especificaciones y ensayos establecidos por los fabricantes para los materiales y métodos
de aplicacion de los recubrimientos.

29. Utilizacidn. La tuberia de acero es utilizada usualmente en los siguientes casos:

- En viaductos.

- En la fabricacion de “accesorios hechizos” (no comerciales) tales como tees, cruces,
reducciones, codos, yees, etc., necesarios para la construccion de empalmes con
alineamientos especiales.

En los anteriores casos se cumplira con los procesos de limpieza y proteccion de la
tuberia ya mencionados.

Se construiran cinco viaductos, los cuales se especifican a continuacion: El primero tiene
una longitud de 28m se encuentra entre el nodo 16 y 19, entre el k 0+426.21 y k
0+482.48; El segundo tiene longitud de 9.50m ubicado entre los nodos 25 y 27, entre el k
0+597 y k 0+640; el tercero tiene una longitud de 23 m ubicado entre los nodos 51 y 53,
entre k 0+1154.38 y k 0+1174.38; el cuarto tiene una longitud de 14 m, ubicado entre los
nodos 58 y 60, entre k 0+1323 y k 0+1384; y el quinto tiene una longitud de 12,5 m entre
los nodos 113y 115, entre k 0+2647 y k 0+2693.

10.1.2 Tuberias y accesorios en hierro ductil (hd)

GENERALIDADES

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA C-104, C-105, C-110, C-111, C-150, C-151; ISO 2531, 4179, 8179;
ANSI B 16.1.

Para las tuberias y accesorios fabricados en Hierro ductil se tendra en cuenta lo siguiente:
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30. Tuberias. Cumpliran las especificaciones segun la ISO 2531 y el disefio de
espesor segun la AWWA C-150.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de
condiciones.

31.  Accesorios. Cumplirdn la especificacion AWWA C-110 o ISO 2531, ademas de
las especificadas para las tuberias.

32. Uniones. Se usaran uniones de campana y espigo con empaque de caucho.
También se aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones
mecanicas con empaque de caucho de especificacion AWWA C-111.

33. Recubrimiento. Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de
cemento cumpliendo con la especificacion AWWA C-104 o I1SO 4179. Ademas llevara un
recubrimiento exterior con zinc seguin norma ISO 8179 y otros adicionales de acuerdo con
instrucciones del fabricante.

En caso de que se vaya a instalar la tuberia en suelos de caracteristicas especiales
(altamente corrosivos), se protegera con polietileno que cumpla la norma AWWA C -105y
en la forma indicada por el fabricante de la tuberia.

34. Cortes en tuberia. Los cortes en la tuberia de HD se efectuaran con los equipos
especificados por el fabricante o por las normas de fabricacion, seran perpendiculares al
eje y deben establecer el chaflan estandar. No se permitira cortar la tuberia con acetileno
0 por cualquier procedimiento que no sea aprobado por la Interventoria.

10.1.3 Tuberias y accesorios pvc
GENERALIDADES

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

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

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

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

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

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

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

Ademas se deben tener en cuenta las recomendaciones dadas por el fabricante para el
almacenamiento e instalacion de la tuberia.

10.1.4 Accesorios en hierro fundido gris
Normatividad asociada: ASTM A-126; AWWA C-104, C-110, C-111.
GENERALIDADES

Los accesorios utilizados en hierro fundido gris seran fabricados bajo la norma ASTM A-
126 y se tendra en cuenta lo siguiente:
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39. Accesorios. Para tuberias que cumplan la norma americana, los accesorios
cumpliran los requisitos de las especificaciones AWWA C 110.

Para tuberias que cumplan la norma internacional los accesorios deben cumplir las
especificaciones 1SO.

40. Revestimiento. El mortero para el revestimiento interior acatara los requisitos de
las especificaciones AWWA C-104 o la especificacion internacional segun el caso.

41. Uniones. La unidbn campana y espigo debe ser sellada con anillos de caucho
segun la norma AWWA C-111.

Pueden usarse también uniones que combinen bridas y empaques de caucho; también se
usaran uniones de tipo mecanico (tipo dresser o similares). Ver especificaciones.

42. Proteccién. Los materiales de hierro fundido no exigen generalmente proteccion
adicional exterior. En casos de suelos de caracteristicas muy especiales se especificara la
necesidad de ella.

10.1.5 Tuberia HD SCH 40
GENERALIDADES
Para las tuberias y accesorios fabricados en Hierro ductil se tendré en cuenta lo siguiente:

43. Tuberias. Cumpliran las especificaciones segun la ISO 2531 y el disefio de
espesor segun la AWWA C-150.

La presion de trabajo requerida se indicara en los planos de la obra o en el pliego de
condiciones.

44.  Accesorios. Cumpliran la especificacion AWWA C-110 o ISO 2531, ademas de
las especificadas para las tuberias.

45, Uniones. Se usaran uniones de campana y espigo con empaque de caucho.
También se aceptaran uniones de bridas de especificacion ANSI B16.1, o uniones
mecanicas con empaque de caucho de especificacion AWWA C-111.

46. Recubrimiento. Las tuberias tendran un revestimiento interior en mortero de
cemento cumpliendo con la especificacion AWWA C-104 o ISO 4179. Ademas llevara un
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recubrimiento exterior con zinc segun norma ISO 8179 y otros adicionales de acuerdo con
instrucciones del fabricante.

En caso de que se vaya a instalar la tuberia en suelos de caracteristicas especiales
(altamente corrosivos), se protegera con polietileno que cumpla la norma AWWA C -105y
en la forma indicada por el fabricante de la tuberia.

47. Cortes en tuberia. Los cortes en la tuberia de HD se efectuaran con los equipos
especificados por el fabricante o por las normas de fabricacion, seran perpendiculares al
eje y deben establecer el chaflan estandar. No se permitira cortar la tuberia con acetileno
o por cualquier procedimiento que no sea aprobado por la Interventoria.

10.2 VALVULAS

GENERALIDADES

Se utilizaran vélvulas en tuberias que conducen agua potable con PH entre 6,5y 7,7; a
temperatura promedio de 18 grados centigrados. Operaran a la intemperie o enterradas
en zonas con temperatura ambiente de 15 a 35 grados centigrados y con humedades
relativas entre 60 y 80%.

Las valvulas seran protegidas exterior e interiormente de acuerdo con la norma AWWA C
550.

No se permitird la instalacién de valvulas que no tengan grabados en relieve o en placa
los siguientes datos: marca, diametro, presion de trabajo, nimero de serie (reguladoras,
flujo anular y de diametro de 300 mm y mayores) y flecha indicadora de la direccién del
flujo si el tipo de valvula lo requiere (flujo anular, reguladoras y cheque).

El costo de los ajustes, reemplazos y similares, asi como los de transporte que se
presenten durante la prueba de las valvulas, causados por fallas o defectos de fabricacion
y de montaje de las mismas, seran por cuenta del Contratista.

A menos de que se especifique lo contrario, la valvulas con bridas se suministraran con
las respectivas contrabridas y el costo de éstas estara incluido dentro del valor de la
valvula.

En los planos del proyecto se debe indicar el uso de niples con uniones de desmontaje
aguas abajo de la vélvula, para optimizar las condiciones de instalacion y mantenimiento.
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Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA C 550.

10.2.1 Valvulas de compuerta (Junta hidraulica)
GENERALIDADES

La entidad contratante tomard como guia para la fabricacion de las valvulas de compuerta
la norma AWWA-C509. Adicionalmente se deberd cumplir con lo siguiente:

Las valvulas de compuerta se utilizaran en redes de distribucion y deberan ser disefiadas
para soportar presién por ambos lados, en forma simultanea o alternada. Ademas,
llevaran grabados en el exterior e integrados con el cuerpo de la valvula: marca, diametro
y presion de trabajo garantizada. Deberan tener completa hermeticidad cuando estén
cerradas y estar disefiadas para permitir unas pérdidas minimas de presion cuando estén
abiertas.

El cierre de la valvula sera dextrogiro, es decir, que la valvula cerrara cuando la rueda de
manejo sea movida en el sentido de las manecillas del reloj. Estaran provistas de topes
que impidan que el obturador continlle avanzando cuando la valvula esté completamente
abierta o cerrada. Las valvulas incluiran rueda de manejo o tuerca de operacion, de
acuerdo con el sitio en el cual se vayan a instalar.

El cuerpo de la vélvula, la tapa, el bonete y la compuerta seran de hierro gris de acuerdo
con la norma ASTM A-126 clase B, o hierro nodular de acuerdo con la norma ASTM A-
395 0 ASTM A-536. La compuerta sera en forma de cufia rigida y llevara recubrimiento
elastico de caucho natural o sintético (Viton A, Perbunam, Neopreno, etc.). No se
aceptaran compuertas con asientos paralelos.

El vastago sera del tipo no ascendente y fabricado en acero inoxidable segiin ASTM A-
276. Las tuercas y tornillos seran de igual material que el vastago segin ASTM A-307
cuando estén en contacto directo con el suelo, o de bronce de acuerdo con los materiales
de la norma AWWA C-5009.

Las vélvulas seran fabricadas para una presion de trabajo de 1,38 MPa (200 psi) y
probadas minimo a 2,07 MPa (300 psi). En casos especiales las presiones de trabajo se
determinaran en los planos o en el pliego de condiciones. El fabricante debera suministrar
copia de los resultados de los ensayos y la entidad contratante se reserva el derecho de
ensayar las valvulas que considere necesario.
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Las valvulas seran de extremo liso, campana o brida con sus respectivos empaques de
caucho. Cuando sean de extremo brida, cumpliran las normas AWWA C-207 y ANSI
B16,5.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA-C207, C509; ASTM A126, A276, A307, A395, A536; ANSI B 16.5.

MEDIDA
La unidad de medida para el pago de las valvulas de compuerta sera por unidad (Un)
PAGO

El precio de este item incluye la mano de obra para instalacion, herramienta y transporte.

10.2.2 Valvulas reguladoras de presién (junta hidraulica)
GENERALIDADES

La valvula reguladora de presion es una valvula automatica que reduce una presion de
entrada alta a una presién de salida menor y constante, cualquiera que sea la variaciéon en
el caudal y en la presién de entrada. La valvula debera ser capaz de soportar una presion
nominal de trabajo de 1,38 MPa (200 psi) y estar controlada por valvulas auxiliares (piloto
y agujas).

Las valvulas reguladoras de presién deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

Deberan soportar presion por ambos lados (aguas abajo y aguas arriba)
simultdneamente, o0 s6lo por uno u otro lado.

En el exterior e integrado con el cuerpo de la valvula deberan estar grabados claramente
la marca, el didmetro, la direccion del flujo y la presién de trabajo maxima garantizada.

El sistema exterior de control (valvula piloto y valvula de aguja), deberé estar dotado de
valvulas auxiliares que permitan aislarlo para efectos de mantenimiento, asi como también

de un filtro que impida las posibles obstrucciones de dicho sistema.

La valvula principal sera de tipo globo, con cuerpo, bridas y tapas de hierro fundido.
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El vastago de la valvula reguladora debera estar unido al carrete por medio de tuercas
superior e inferior, con los empaques necesarios para evitar la comunicacién entre los
sectores de alta y baja presion. Adicionalmente, la valvula debera estar provista de un
indicador de posicion externo.

El mecanismo interior: guias, agujas, resortes, disco movil, asiento, etc., sera de acero
inoxidable.

La tuberia exterior, acoples, valvulas externas, etc., seran de cobre o bronce. Los
diafragmas seran de nylon con revestimiento de caucho sintético o neopreno reforzado;
para otro tipo de material se consultara con la entidad contratante.

Para su instalacibn se requiere la aprobacion de la Interventoria presentando los
siguientes datos: tabla de indice de cavitacion y tabla de capacidades.

La entidad contratante se reserva el derecho de aceptacioén de la valvula si el indice de
cavitacion para el rango de operacioén solicitado indica una corta vida util de la misma.

MEDIDA
La unidad de medida para el pago de las valvulas de compuerta sera por unidad (Un)
PAGO

El precio de este item incluye la mano de obra para instalacién, herramienta y transporte.

10.2.3 Valvulas de flujo o paso anular (junta hidraulica)
GENERALIDADES

Como guia para la fabricacion de estas valvulas la entidad contratante utilizara las normas
AWWA, ASTM y ANSI B.16.34. También se aceptan las fabricadas bajo otras normas
internacionales siempre y cuando estén en concordancia con las antes mencionadas.

Estas valvulas seran utilizadas como 6rganos de regulacién de caudal mediante la
disipacion de la energia para la entrada a tanques de almacenamiento o en puntos
intermedios de las conducciones.

Las valvulas de paso anular son también denominadas como de compuerta de émbolo
cilindrico. Estaran provistas de un obturador interior en forma de émbolo que se mueve
axialmente (en la misma direccion del agua) y perpendicularmente al asiento, para dejar
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un paso anular al agua en cualquier posicion. El disefio del sistema obturador debe ser tal
que pueda desplazarse el émbolo sin problemas ante una posible incrustacion de sdlidos
en el érgano disipador.

El Contratista deberd suministrar a la entidad contratante, para su aprobacion. las
caracteristicas garantizadas que cumplen las valvulas, tales como:

- Diametro Nominal en mm.

- Presién Nominal en MPa (BAR).

- Presién de prueba en MPa (BAR).

- Gréfico de la curva del torgue contra porcentaje de apertura.
- Grafico de la curva de pérdida de cabeza contra el caudal.

- Grafico de la curva de caudal contra porcentaje de apertura.
- Gréfico de la guia de cavitacién.

- Fabricante.

- Pais.

- Normas de fabricacién de la valvula y las bridas.

- Materiales, indicando la norma, con que se van a fabricar las distintas partes:

o Cuerpo

o Embolo

o Eje ciglenal
o Biela

o Asiento

o Otros

- Dimensiones completas y pesos de la valvula y accesorios.

El cuerpo de la valvula debe ser de acero o hierro fundido con estructura nodular o
laminar. La forma del émbolo y del cilindro que lo contiene debe ser hidrodinamica, de
modo que garanticen minima perdida de presion y ausencia de cavitacion. El émbolo de
cierre constara de un cuerpo cilindrico con cono de cierre y anillo hermetizante perfilado,
de goma o caucho natural, que garantice la estanqueidad del cierre en ambas direcciones
de flujo.

El conjunto se desplazara en un sistema de guia con el fin de evitar movimientos laterales
del émbolo que pudieran originar un incremento de las fuerzas de accionamiento o un
bloqueo del mecanismo de cierre. El cuerpo del émbolo y el cono de cierre tendran
superficies de contacto de acero inoxidable. El anillo de asiento sera en acero inoxidable.

Las partes exteriores del mecanismo de operacion seran de hierro fundido o fundicion
nodular.

Los engranajes estaran colocados dentro de una caja protectora blindada al cuerpo de la
vélvula, de modo que desde el interior no pueda penetrar el agua. Las partes interiores
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tales como eje, pernos, cojinetes, etc. serdn de acero inoxidable; los bujes de soporte
seran de bronce.

Todas las valvulas tendran revestimiento protector interior y exterior segun lo indicado en
AWWA C550. Las uniones seran del tipo brida y de acuerdo con la norma AWWA C 207,
ANSI 150 6 300, segun se especifique. En el exterior, e integrado con el cuerpo de la
valvula, deberan estar grabados claramente la marca, el diametro, la presion de trabajo
garantizada, el numero de la valvula y una flecha indicadora de la direccion del flujo.

Las valvulas se someteran a pruebas de operacion preliminar y aceptacion final, las
cuales seran programadas, dirigidas y ejecutadas por el contratista con representantes de
la entidad contratante.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA C 207, C 550; ANSI B.16.34.

MEDIDA
La unidad de medida para el pago de las valvulas de compuerta sera por unidad (Un)
PAGO

El precio de este item incluye la mano de obra para instalacién, herramienta y transporte.

10.2.4 Valvulas mariposa (junta hidraulica)
GENERALIDADES

En general, la entidad contratante tomara como guia para la fabricacion de las valvulas,
las normas AWWA C-504 y la norma ANSI B.16,34.

Las vélvulas seran disefladas para soportar presién de trabajo por ambos lados
simultdneamente o por un solo lado. Deberan garantizar completa hermeticidad cuando
estén cerradas y minima pérdida de carga con la valvula completamente abierta, y
estaran provistas de mecanismos que garanticen operacion facil y suave en forma manual
por un solo hombre.

El cierre serd dextrégiro, es decir, que la vélvula cerrara cuando la rueda de manejo o la
tuerca de operacion (segun se especifique) giren en el sentido de las manecillas del relo;.
Estaran provistas de indicador de apertura y de topes que impidan que el mecanismo de
cierre continde avanzando cuando la valvula esté completamente abierta o cerrada.
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Las uniones seran del tipo brida y cumpliran la norma AWWA C 207, ANSI 150 o 300,
segun se indique en el formulario de precios o en los planos.

El cuerpo de la valvula sera corto y de fundiciébn nodular o hierro fundido y en sus
extremos estara provisto de las dos bridas de conexion. Los asientos del cuerpo seran de
bronce, acero inoxidable, aportacion de niquel u otro material que garantice resistencia a
la corrosién y al desgaste. Diametralmente opuesto tendra dos bujes metalicos para
apoyar los extremos del eje. El disco de cierre serd disefiado para oponer resistencia
minima al paso del fluido; llevard encajado en una ranura circunferencia un anillo
hermetizante de goma resistente al envejecimiento (Perbunan, Buna-N, o similar), que
pueda ser recambiable. El disco ser& de hierro ductil o un material de mejor calidad.

En los extremos del eje se colocaran anillos de goma presionados, que actuardn como
elementos de sello para evitar fugas. El eje sera horizontal y estard unido al disco de
mariposa por medio de perno, estara convenientemente engrasado para operacion suave,
sin fricciobn ni desgaste. El eje serd preferiblemente continuo, de acero inoxidables, la
tornilleria interior que esta en contacto con el agua sera de engranaje reductor. El
mecanismo de operacion estara ubicado en una caja sellada a prueba de agua.

En los planos o formulario de precios se especificara el tipo de valvula mariposa segun la
posicion del disco (sin excentricidad, excéntrico o doble excentricidad).

MEDIDA
La unidad de medida para el pago de las valvulas de compuerta sera por unidad (Un)
PAGO

El precio de este item incluye la mano de obra para instalacién, herramienta y transporte.

10.3 HIDRANTES

GENERALIDADES

Los hidrantes que se coloquen en el sistema se cefiirdn a lo especificado en las normas
vigentes de las Empresas Prestadoras de los Servicios Publicos Domiciliarios para el
disefio de redes de distribucion acueducto, complementado con lo que se describe a
continuacion.

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia
wwingenierialtda@gmail.com

336



ALCANTARILLADO DEL DE
N BOJAYA

DE BOJAYA

! PLAN MAESTRO DE T, —]
\A/RAA) GENIERIA
ACUEDUCTO Y I “&'

Los hidrantes serdn de 150 mm (6"), 100 mm (4") y 75 mm (3”) de diametro, tipo pedestal
y cumplirdn las especificaciones ASTM A 126 CL B, D 2000, 147 8A, B 62 y AWWA C-502
para una presién nominal de trabajo de 1,06 MPa (150 psi) y presion de prueba de 2,12
MPa (300 psi).

Los de diametro de 75 mm (3”) y 100 mm (4") se colocaran en tuberias hasta de 150 mm
(6") de diametro y los de 150 mm (6") se colocaran en tuberias de 150 mm (6") o
mayores.

Todos los hidrantes llevaran una valvula auxiliar de compuerta la cual cumplira la
especificacion respectiva y se instalara sobre la tuberia de acero que conecta la red de
distribucion con el hidrante. Esta tuberia de acero se cefiira a las normas establecidas en
estas especificaciones y su diametro sera igual al del hidrante.

Se instalaran aproximadamente a 10 metros de la interseccién de los paramentos, en
zona verde o en el andén sin interferir los accesos a viviendas, asi: en el andén, a una
distancia maxima a 0,30 m entre el borde exterior del andén y el eje del hidrante; en la
zona verde a una distancia minima de 0,50 m del borde exterior del cordén.

Se instalaran alejados de obstaculos que impidan su correcto uso en caso de incendio y
que al ser utilizados como descargas no ocasionen problemas a los vecinos. La base del
hidrante seasegurara con un anclaje de concreto.

Los hidrantes seran protegidos exterior e interiormente segun la norma AWWA C 550

La parte superior del hidrante se pintara, de acuerdo con su descarga y siguiendo las
normas internacionales, asi:

Rojo Descargas hasta 32 lts/s
Amarillo Descargas entre 32 y 63 Its/s

Verde Descargas mayores de 63 lts/s

Los hidrantes llevaran grabados en relieve los siguientes datos: marca, didmetro y presion
de trabajo.

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA C502, C550; ASTM A126 CL B, D 2000, 147 8A, B 62.

MEDIDA

La unidad de medida para el pago de las valvulas de compuerta sera por unidad (Un)
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PAGO

El precio de este item incluye la mano de obra para instalacién, herramienta y transporte.

10.4 INSTALACION DE TUBERIAS

GENERALIDADES

La tuberia de acueducto no podré ir en la misma brecha de la de alcantarillado. La
minima distancia horizontal libre sera: entre aguas residuales y acueducto 1,50 m; entre
aguas lluvias y acueducto 1,00 m. La tuberia de acueducto se instalara respetando los
alineamientos propuestos en esta especificacion y a un nivel mas alto que la de
alcantarillado, con una distancia vertical libre de 0,30 m como minimo.

La profundidad de instalacion de la tuberia de acueducto sera la establecida en los
planos; para casos especiales lo determinara la Interventoria.

48. Colocacion de las Tuberias y Accesorios. Antes de iniciar la colocacion, los
tubos y sus accesorios seran limpiados cuidadosamente de lodos y otras materias
extrafias, tanto exterior como interiormente.

Siempre que se suspenda la colocacion de tuberia, las bocas de los tubos se sellaran con
tapones metalicos o del material de la tuberia. En cualquiera de los casos dichos tapones
seran reutilizables y su costo estara incluido en el valor unitario del item “Instalaciéon de
tuberias”.

Deben tomarse todas las precauciones para evitar la entrada de agua en la zanja y que se
presente la flotacién de los tubos.

El lleno de la zanja se hara inmediatamente después de colocada y aceptada la tuberia
por parte de la Interventoria en cuanto a su alineamiento, para proceder en su momento a
la prueba hidrostatica de acuerdo con lo establecido en el numeral 5 de esta
especificacion.

Los dafos ocasionados al recubrimiento de las tuberfas durante su instalacion, deben
corregirse antes de proceder al lleno de la zanja y de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante.
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Si falta una pieza o hay necesidad de reparaciones o sustituciones por causas imputables
al Contratista, éste entregara oportunamente a la entidad contratante una lista de ellas,
indicando claramente el tipo de reparacion necesaria, o la pieza faltante. La falta de
inspeccion por parte del Contratista de las tuberias y de los accesorios suministrados por
la entidad contratante, no lo exonera de la responsabilidad por dafios que puedan sufrir en
el manejo, transporte o descargue de los mismos.

Al mover los tubos y demas accesorios, el Contratista tomara las precauciones para evitar
su maltrato o deterioro, para lo cual dispondra de personal experimentado y en nimero
suficiente para la movilizacién, cargue y descargue y demas operaciones con la tuberia en
la plaza de almacenamiento. EI manejo de los tubos se efectuara siempre con equipos de
la capacidad adecuada para transportar, subir y bajar los mismos en forma controlada.
Durante todas las operaciones de transporte, los tubos se asegurardn y soportaran
adecuadamente. No se permitira arrastrarlos o rodarlos. Cuando un tubo se vaya a alzar
por medio de gatos mecanicos, se colocaran placas protectoras entre éste y los gatos.

Pueden moverse los tubos en direccién transversal sobre cuadros de madera con aristas
redondeadas.

Cuando las tuberias sean suministradas por la entidad contratante su instalacion se hara
conforme a los detalles indicados en los planos que entregue la Corporacién. En el caso
de que el Contratista suministre las tuberias, su instalacion se hara de acuerdo con los
planos y detalles que él mismo elabore de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. En este ultimo caso cualquier error que se presente en la instalacion y los
costos que conlleve su reparacion seran responsabilidad del Contratista. El valor de la
elaboracion de los planos de detalles de instalacion por parte del Contratista estara
incluido en el precio unitario del item “ Instalacion de tuberias”.

No podr& hacerse ningin cambio de alineamiento o pendiente, sin la autorizacion expresa
y por escrito de la Interventoria.

Las tuberias con uniones mecanicas se instalaran en alineamientos rectos, es decir sin
deflectar los tubos en sus puntos de acople, utilizando los codos en los sitios para cambio
de direccion.
Solo se admitiran las deflexiones indicadas en los planos o autorizadas por la
Interventoria.

49, Cimentacion de las Tuberias. Los tubos se colocaran directamente sobre el
fondo de las zanjas cuando el terreno y el tipo de tuberia asi lo permitan; en caso
contrario se extendera la tuberia sobre un entresuelo de arenilla compactada o cascajo
segun especificacion “Entresuelo para apoyo de tuberia”.
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Cuando en el fondo de la zanja se encuentren piedras, hay que profundizar la zanja por lo
menos 0,10 m mas. Esta excavacién adicional se llena con una capa de arena, cascajo
fino o limo apisonado. En terrenos empinados esta capa debe protegerse del arrastre por
medio de traviesas de madera o de otro material adecuado. Si se presentan estos casos,
dicho mejoramiento del apoyo de la tuberia se pagarda de acuerdo con el item
correspondiente.

El fondo de la zanja se nivelara cuidadosamente y en el lugar donde se colocara la
campana se excavara un nicho para que el tubo quede apoyado en toda su longitud sobre
el terreno.

Adicionalmente, se deberan seguir todas las recomendaciones del fabricante para la
colocacion de la tuberia.

50. Transporte e instalacion de tuberias y accesorios suministrados por la
entidad contratante. Cuando el suministro de la tuberia o de los accesorios esté a cargo
de la entidad contratante, seran por cuenta del Contratista las actividades de cargue,
transporte, descargue, almacenamiento y acarreos internos en la obra y su correcta
instalacion. El sitio de cargue sera el que se sefiale en el pliego de condiciones y
especificaciones de la respectiva licitacion. A solicitud del Proponente, la entidad
contratante suministrara los pesos y dimensiones de tuberias y accesorios especiales que
van a ser transportados.

Con el fin de lograr una mayor coordinacion en el programa de trabajo del Contratista con
las labores del almacén o bodega definida por la entidad contratante, el Contratista
presentara un programa de transporte de materiales para la aprobacién de la
Interventoria, con quince dias de anticipacién a la fecha en que se proponga dar
comienzo al retiro de materiales.

En el lugar de la entrega, las tuberias y accesorios seran inspeccionados por el
Contratista y un funcionario de la entidad contratante Cualquier elemento que, una vez
entregado al Contratista, sufra dafios o se extravie, sera reparado o sustituido por éste a
Su costo.

La entidad contratante suministrard los empaques que se requieran de acuerdo con el
namero de uniones, mas un 5% adicional para reemplazar aquellos que se deterioren en
su instalacién. Si dicho porcentaje es superado, el Contratista asumird los costos de los
empagques adicionales.
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51. Suministro, transporte e instalacion de tuberias y accesorios. El Contratista
efectuara bajo su responsabilidad el suministro, transporte, descargue, almacenamiento,
acarreos dentro de la obra y colocacién de las diferentes tuberias o accesorios indicados
en el formulario de cantidades de obra, incluyendo el lubricante y los empaques de
caucho cuando se requieran para su correcta instalacion.

52. Prueba de presién hidrostatica. La prueba de presién hidrostatica se hara en
todas las redes que se instalen o donde lo indique la Interventoria, ejecutandose antes de
hacer los empalmes a las redes existentes. Se realizara en tramos con una longitud
maxima de 500 metros de tuberia instalada, pero en el tramo en prueba la diferencia de
presion entre el punto mas bajo y el mas alto no excedera del 50% de la presion de
prueba del tramo. Durante esta prueba de presion deben tomarse precauciones de
seguridad para proteger al personal y a la propiedad en caso de fallar la tuberia. Las
precauciones dependeran de la naturaleza de los materiales de la tuberia, el disefio del
sistema, el contenido volumétrico y la presion, ubicacién y duracion de la prueba.

La prueba de presion se hara con agua suministrada por el Contratista.

Se utilizaran los equipos y accesorios adecuados para esta clase de labor, como
motobomba, mandémetros, tapones con los elementos necesarios para toma de presion,
evacuacion del aire, aseguramientos provisionales y demas que garanticen la efectividad
de la prueba.

5.1 Precauciones al efectuar la prueba hidrostatica. La tuberia debe estar
adecuadamente anclada para impedir el movimiento.

La prueba no debe iniciarse hasta que los bloques de empuje o anclajes (de concreto)
estén “curados” y/o debidamente soportados para resistir las fuerzas de empuje
ocasionadas por las presiones de la prueba.

La tuberia debe ser llenada lentamente, evitando crear una oleada o una trampa de aire.
Toda trampa de aire debe ser liberada. El sistema debe incluir salidas apropiadas de aire
en los extremos o0 tapones provisionales.

El agua de prueba tendra una temperatura ambiente.

5.2 Procedimiento para la prueba hidrostatica. Durante el proceso de instalacion de la
tuberia se recomienda dejar identificadas las uniones y demas puntos donde se puedan
presentar fugas. La Interventoria determinara cuales uniones y acoplamientos deben
permanecer expuestos, para facilitar la inspeccion de la prueba.
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En los extremos y derivaciones del tramo que va a ser inspeccionado, se colocaran
tapones debidamente asegurados antes de iniciar la prueba, los cuales deben ser
facilmente desmontables para poder continuar con la instalacion de la tuberia.

Para un mejor manejo de la informacién se definen los siguientes términos:
Pd: Es la presion de trabajo de disefio del sistema.

Pn: Es la presién nominal para la cual fueron fabricadas las tuberias o los accesorios de
un sistema.

Pp: Es la presién con la cual se va a probar un tramo.

Una vez evacuado el aire y llenada lentamente la tuberia, ésta se presurizara hasta
alcanzar una presion de prueba (Pp) equivalente al 150% de la presion trabajo de disefio
del sistema (Pd) medida en el punto mas elevado, sin sobrepasar el 200% de la misma en
el punto mas bajo, durante un tiempo no inferior a una hora y manteniéndose constante la
presion durante toda la prueba.

Nunca la presidon de prueba (Pp) excedera del 150% de la presion nominal (Pn) de
cualquiera de los elementos del tramo en prueba, ya sea de la tuberia o de los accesorios.

En la utilizacion de sistemas de presurizacion en los cuales no se presenta compensacion
del volumen de agua que se pierde durante la prueba, se considerara satisfactorio cuando
durante el tiempo de la prueba el manémetro no indique un descenso superior a la raiz
cuadrada de Pp quintos Pp / 5, midiendo la presion en kg/cm2.

Cuando se utilicen sistemas en cuales los equipos mantienen la presién constante en
bajos consumos, 0 sea compensando el volumen permitido de agua que se puede perder
en la prueba, se utilizara el método de cuantificar el goteo aceptable de las uniones
aplicando la siguiente férmula:

Qu=N*D* VPp
7 400

Donde:
Qg = Cantidad de agua que se permite perder en la prueba durante una hora, en galones.

N = NUumero de uniones en la longitud de la tuberia en prueba.
D = Diametro nominal de la tuberia, en pulgadas.
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Pp = Presion de prueba, en psi.

El Contratista presentara a la Interventoria, para su aprobacién, el método o sistema que
empleara en la prueba de presién hidrostatica.

Todos los escapes que despresuricen el tramo en prueba seran reparados por cuenta del
Contratista. La linea debera ser recargada y chequeada de nuevo siguiendo el mismo
procedimiento.

Una vez terminada la prueba, el Contratista adecuard el sistema para descargar las redes
de forma tal que no ocasione dafios ni impactos en la obra.

Todos los costos por equipos, materiales y mano de obra que conlleven la ejecucién de
esta prueba deben ser considerados dentro del item “Instalacién de tuberias”.

53. Reparacion de las Tuberias. El Contratista efectuara las reparaciones a los tubos
que fueron afectados durante el transporte y manejo, siguiendo las instrucciones del
fabricante o sometiendo a la aprobacién de la Interventoria el método que se propone
utilizar.

54. Instalacion de tuberias para acueducto con equipo perforador subterraneo.
Este sistema de trabajo se empleara cuando se indique en los planos o los sefiale la
Interventoria, para evitar el dafio en vias de mucho trafico o de muy buenas
especificaciones, y en otros casos en que se estime conveniente.

Para adelantar estos trabajos se haran los nichos necesarios para colocar los equipos d
perforacion y para hacer los empalmes, causando el menor dafio posible a la via. Se debe
tener precaucion para no interferir con las redes de otros servicios como energia,
teléfonos, gas, acueducto y alcantarillado.

Queda a criterio del Contratista la clase de equipo (eléctrico o neumatico) que utilizara,
siempre y cuando se ajuste a unos rendimientos normales de trabajo.

MEDIDA

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

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

El pago de la tuberia sélo se hara cuando se haya realizado la instalacién de la misma
con sus accesorios, la colocaciéon y compactacion de los llenos y el afirmado y la
aceptacion de la prueba de presién hidrostatica cuando se exija.

Instalacion de tuberias para acueducto con equipo perforador subterraneo Se
pagara por cada metro lineal (m) de tuberia que se instale en forma subterranea. La
medida de la tuberia instalada con el equipo perforador serd tomada entre las caras
interiores de los nichos.

Su precio incluye el suministro y transporte del equipo y su operador, la tuberia (cuando
es suministrada por el Contratista), el transporte y colocacion de la misma y todos los
demas costos directos e indirectos necesarios para su correcta ejecucion.

Los nichos, las tuberias y los accesorios necesarios para los empalmes se pagaran en
sus items respectivos.

10.5 UNIONES MECANICAS

GENERALIDADES

Las uniones mecanicas son normalmente utilizadas para la ejecucién de empalmes a
tuberias existentes o en la reparacion de dafios en la red. Dependiendo del material de las
tuberias a empalmar o reparar, se empleara el tipo de unidon segun se especifica a
continuacion:

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: AWWA C 219, 550; ISO 2531; NTC 2295.

10.5.1 Uniones de reparacion y construccion, para empalmes
Se especifican uniones mecéanicas para empalmar tuberias de diametros exteriores
iguales, las cuales segun el empalme seran: PVC de construccion o reparacion segun
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norma NTC 2295, uniones de reparacion en hierro ddctil segin norma 1SO 2531 o0 AWWA
C 219 para uniones fabricadas en acero al carbon o inoxidable, hierro ductil o maleable.

Las uniones y sus empaques seran fabricados para una presion de trabajo minima de
1,40 MPa. (200 psi.) y probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.). Cuando se utilicen
uniones con elementos metélicos tendrdn un recubrimiento anticorrosivo segun las
especificaciones de la norma AWWA C 550, los cuales ademas tendran un mejoramiento
para prevenir los desgastes ocasionados en la manipulacion de transporte y
almacenamiento.

10.5.2 Uniones de transicion para empalmes en tuberias de diferentes

10.5.2.1 Materiales.

Se especifican uniones mecanicas de transicion para empalmar tuberias de materiales y
diametros exteriores iguales o diferentes. El empalme se realizara entre la tuberia nueva
gque se va a instalar y la tuberia existente que podra ser en hierro ductil (H.D.), hierro
fundido (H.F.), hierro galvanizado (H.G.), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP) o en
Asbesto cemento (E). Dichas tuberias, para el mismo diametro nominal, normalmente
tienen diferencias entre sus didmetros exteriores, las cuales seran absorbidas por estas
uniones.

Las uniones y sus empaques seran fabricados segun la norma AWWA C 219 para una
presion de trabajo minima de 1,38 MPa. (200 psi.) y probadas a presiones de 2,45 MPa.
(350 psi.). El cuerpo de la unién interior y exteriormente, las bridas, contrabridas cuando
sean necesarias, tornillos, tuercas, y demas elementos metélicos seran fabricados con un
recubrimiento anticorrosivo segun las especificaciones de la norma AWWA C 550, el cual
tendra un mejoramiento para prevenir los desgastes ocasionados en la manipulacién de
transporte y almacenamiento. En caso de no cumplir con esta norma, los tornillos, tuercas
y arandelas se exigiran en acero inoxidable.

10.5.3 Uniones para reparacion de dafos en tuberias de asbesto-cemento

10.5.3.1 Gibault.

Las uniones Gibault seran utilizadas para reparacion de tuberias de asbesto cemento.
Bésicamente esta union consiste en dos bridas, un collar separador, dos anillos de
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caucho de seccion circular y tornillos galvanizados con sus correspondientes tuercas y
arandelas de presion.

10.5.3.2 Taconde

Estas uniones seran fabricadas en lamina de acero, protegida con pintura anticorrosiva.
Estas uniones estdn construidas por dos partes (dos medias circunferencias), un
empaque de caucho y cuatro tornillos galvanizados con sus respectivas tuercas
(hexagonas), arandelas y arandelas de presion.

MEDIDA
Se pagara por unidad (Un).
PAGO

Este valor incluye el suministro, transporte y colocacion de la unibn completa con sus
respectivos empaques, tuercas, tornillos y el costo de los limpiadores y lubricantes
recomendados por el fabricante.

Sélo se pagaran las que sean estrictamente necesarias para la correcta ejecucion del
empalme, o las que autorice la Interventoria.

10.6 ACCESORIOS

GENERALIDADES

Se consideran como accesorios todos los elementos necesarios para completar la red de
acueducto, tales como: tees, codos, cruces, yees, reducciones, tapones, Valvulas,
hidrantes y uniones de construccién, reparacion y transicion; acordes con las normas y
especificaciones internacionales o nacionales para cada tipo de accesorio.

Los accesorios deben ser anclados adecuadamente al terreno mediante bloques de
concreto, los cuales deben tener la resistencia especificada para el momento en que se
realice el empalme o se entre en servicio las redes. Aquellos accesorios que se instalen
en el momento del empalme deben ser anclados provisionalmente al terreno mediante
elementos metélicoscomo rieles o tubos en acero hincados en el suelo o soportados
sobre anclajes de concreto primario, vaciado con la debida anticipacion.
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MEDIDA

La unidad de medida para el suministro, transporte e instalacion por parte del Contratista,
lo mismo que para el transporte e instalacion de accesorios cuando el suministro lo hace
la entidad contratante, serd por unidad (Un) instalada y probada.

PAGO

Su precio unitario incluye: el accesorio propiamente dicho (cuando es suministrado por el
Contratista), los cargues, transportes, descargues, almacenamiento, manipuleo, la
instalacion, la desinfeccién, equipos, mano de obra, herramientas y en general todos los
costos directos e indirectos necesarios para su correcta instalacion.

El pago de los accesorios s6lo se hard cuando se haya realizado su instalacion, la
colocacion y compactacion de los llenos y el afirmado, y la aceptacion de la prueba de
presion hidrostatica cuando haya sido exigida.

Los “accesorios hechizos” (no comerciales) fabricados en acero se pagaran por metro
lineal de tuberia realmente utilizada, los cortes en acetileno incluyendo biselada, el cordon
de soldadura completo y los deméas materiales requeridos, se pagaran en sus respectivos
items.

10.7 CAJAS PARA VALVULAS

GENERALIDADES

Cuando se trata de véalvulas de compuertas instaladas en redes de distribucién las cajas
se construiran en los sitios indicados en los planos o por la Interventoria. El concreto
empleado en su construccion tendrd una resistencia a la compresion de 21 MPa (210
Kg/cm2).

Las cajas de valvulas en conducciones y de las reguladoras de presion se construiran con
la forma, caracteristicas y dimensiones mostradas en los planos, utilizando los concretos y
aceros especificados en los mismos y observando en su ejecucion lo establecido en estas
normas y especificaciones.

MEDIDA

Se mediran y pagaran por unidad terminada y aprobada por la Interventoria.

PAGO
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Su precio incluye excavacién, llenos, botada de escombros, todos los materiales
indicados en el esquema o en los planos, mano de obra, herramientas, equipos y todos
los demas costos directos e indirectos requeridos para la construccion de la caja de
acuerdo con los disefios.

10.8 ACOMETIDAS DE ACUEDUCTO

GENERALIDADES

Se entiende por acometida de acueducto la derivacién de la red local o de distribuciéon que
llega hasta el registro de corte (llave de acera: que es la llave que se encuentra antes del
medidor) en el inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios la acometida
llega hasta el registro de corte general.

La ejecucién de la acometida consta de los siguientes pasos:

- Corte de pavimento (en caso de que exista).

- Demolicion y retiro del andén.

- Excavacion de la zanja para la colocacion de la tuberia.

- Excavacioén del nicho sobre la tuberia principal o de distribucion.

- Perforacion de la tuberia de distribucion.

- Extension o colocacion de la tuberia y proteccién con una capa de arenilla.
- Colocacion del collar de derivacion (si se requiere).

- Colocacion de las llaves de incorporacion, acera y contencion.

- Colocacion del medidor, una vez las redes estén en servicio.

- Construccién de la caja y colocacion de la tapa metélica.

- Empalme de la tuberia extendida al medidor y del medidor a la tuberia interna del
suscriptor.

En el caso de las acometidas nuevas, el empalme al suscriptor se har4 cuando la
distancia entre el medidor y la tuberia del inmueble sea menor de 1,50 m.; cuando sea
mayor se dejara un niple de 0,40 m., de tal forma que el medidor quede asegurado dentro
de la caja. En el caso de cambios de acometida, se debe dejar la vivienda con el servicio
normal de acueducto.

- Reparacion del andén.

- Parcheo de pavimento (si se requiere)

- Limpieza general: esta labor se va efectuando durante el avance de todas las
actividades (recogida y botada de escombros).
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Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: ASTM A 53, A 126, A 193, A 194, A 216, A 395, A 536, B 26, B 62, B 88,
D1248, D 3035, F1282, E8; AWWA C 500, C 508, C 800; ANSI B 16.1, B 16.5, B 18, B 22,
B 24;AlSI 302, 410; NTC 332, 872, 1279, 2011, 3463, 3664.

10.8.1 Tuberia de la Acometida

La tuberia se colocara sobre una base uniforme de material adecuado, para evitar futuros
asentamientos desiguales del terreno que le produzcan esfuerzos excesivos, y a una
profundidad no inferior a 0,60 m. con relacion al pavimento terminado.

La siguiente tabla indica la perforacion méaxima admisible para los diferentes diametros y
materiales de la red de distribucion:

10.8.1.1.1.1.1.1 Didmetro maximo de la acometida
Diametro de la tuberia principal (red Diametro méaximo de la
de distribucién) acometida
75 mm (3") 38 mm (1 1/2")
100 mm (4") 50 mm (2")
150 mm (6") 75 mm (3")
200 mm (8") y 250 mm (10") 100 mm (4")
300 mm y mayores 150 mm (6")

La tuberia que se encuentra expuesta a la intemperie se le dara tratamiento con pintura
epoxica, cada 10 afios se debera renovar la pintura, esto con el fin de evitar la
cristalizacion de la tuberia.

Los tipos de tuberia de la acometida que se pueden instalar son:

55. Para didmetro de 13 mm (1/2") y 25 mm (1").
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1.1. Tuberia de cobre flexible. Se utilizara tuberia de cobre flexible tipo K, de
extremos lisos segun la especificacion ASTM B 88-96 o su equivalente, con las siguientes
caracteristicas:

- Para una presion de trabajo de 1,4 MPa (14 Kg/cm2 ) o mayor.

- Una resistencia minima a la traccion de 210 MPa (30000 psi).

- Minimo tamafio promedio de los granos: 0,04 mm.

- Dureza de Rockwell: Escala F, valor maximo 50.

- Cuando se trate de un suministro para la entidad contratante, sera en rollos con una
longitud, estandar de 20 m, con una tolerancia de + 0,60 m, nunca por debajo de esta
longitud, y se informaréa por escrito a la Interventoria cada compra que realice de tuberia,
cantidades, fotocopias de las facturas, reportes de prueba por parte del proveedor y
certificado de calidad, y para tal efecto se tomard como lote la totalidad de los rollos
informados en cada compra. Cuando los ensayos practicados sean de -caracter
destructivo, el contratista repondrd los rollos completos, los cuales seran cargados a éste.
La tuberia debera ser grabada, con el fin de quedar marcada permanentemente, con una
leyenda repetida, a intervalos no mayores de 1 metro y a lo largo de toda la longitud del
rollo. La leyenda incluira el nombre del fabricante, el tipo y didmetro de la tuberia.

1.2. Tuberia de polietileno con alma de aluminio ( PE-AL-PE ). La tuberia de
polietileno con refuerzo de aluminio (PE-AL-PE) se utilizara en domiciliarias de diametro
de 13 mm (1/2”) y sera disefada, fabricada y probada de acuerdo con las
especificaciones de la norma NTC 3463 6 ASTM F1282-90, o sus equivalentes.

El material utilizado para el aluminio debe tener una resistencia Ultima a la traccién de
1.026 kg/cm2 para una elongacion del 20% cuando ocurre la rotura, y ensayado de
acuerdo con la norma ASTM ES8.

El material utilizado para el polietileno serd tipo lll, clase B con antioxidantes o C, grado
P34 y categoria 5, de acuerdo con las especificaciones ASTM D 1248 o NTC 872, con un
esfuerzo minimo a la tensién de 22,5 MPa (225 kg/cm2).

El material utilizado para el polietileno adhesivo sera tipo Il o lll, clase B con antioxidantes,
0 Ay categoria 3, 4 0 5, de acuerdo con las especificaciones ASTM D 1248 o NTC 872.

Las dimensiones y tolerancias de la tuberia seran:
- El diametro exterior de la tuberia debe ser minimo de 16 mm con una tolerancia de +

0,30
mm, mientras que el diametro nominal debe ser 13 mm.
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- El espesor total de pared debe ser de minimo 1,65 mm con una tolerancia de + 0,40 mm.
- El espesor del anillo exterior de polietiieno debe ser de minimo 0,40 mm con una
tolerancia de + 0,20 mm.

- El espesor del anillo interior de polietileno debe ser de minimo 1,05 mm con una
tolerancia de + 0,18 mm.

- El espesor minimo de la lamina de aluminio debe ser de 0,20 mm con una tolerancia de
+

0,02 mm.

La tuberia ser& suministrada en rollos con una longitud estandar de 100 6 200 metros con
una tolerancia en cada rollo de + 0,1% . Para la recepcion de la tuberia se tomara como
longitud estandar por rollo la que sea especificada por el Contratista.

Sera de temple flexible, extremos lisos, tendra una resistencia minima aparente a la
traccion de 234 kgf , una presibn minima de rotura de 6,2 MPa (62 kg/cm2) a una
temperatura de 23°C, una presion de prueba sostenida de 2,0 MPa (20 kg/cm2) y deberéa
soportar una presion minima de 1,4 MPa (14 kg/cm2).

La tuberia deberd estar debidamente marcada incluyendo la siguiente informacion,
distribuida en intervalos no mayores de 1,0 metros:

- Tamafo nominal de la tuberia: (1/2” 6 13 mm).

- Designacion del material: (PE-AL-PE).

- Presion de trabajo de la tuberia y la temperatura correspondiente.
- Nombre del fabricante.

Los elementos del juego de conectores o0 acoples seran de tipo mecanico y se fabricaran
de aleacién de cobre que cumpla las especificaciones ASTM B 62, o AWWA C 500 grado
D o E, o NTC 1279 tipo I, o MS 58 de la norma DIN 17660, o de materiales de plastico u
otro material con mayor resistencia mecanica y mayor resistencia a la corrosién. La
presion de trabajo sera de 1,4 MPa (14 kg/cm2), y la presién de prueba en fabrica sera de
2,1 MPa (21 kg/cm2). Se debe garantizar que el conjunto acople-tuberia resista las
presiones de trabajo y prueba sin que ocurra la falla o existan escapes de agua.

El extremo de los conectores que empalma con los accesorios, ya sea la llave de
incorporacién por un lado o la llave de corte por el otro, debera ser de instalacion directa
en las roscas de dichas llaves que se utilizan en las acometidas de acueducto de 13 mm
del sistema utilizada por cada operador es decir, sera de rosca del tipo externa o interna
especificada en la norma AWWA C800.
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El otro extremo del conector podra tener estrias externas que se introducen dentro de la
tuberia, y ademas tendra una tuerca que se coloca sobre la parte externa de ésta y hara
la funcién de engranar el cuerpo a la tuberia. El proponente podra presentar sistemas de
juegos de acoples que sean aplicables a las llaves utilizadas por el operador del sistema y
diferentes a lo descrito anteriormente, cumpliendo con las especificaciones para
materiales exigidas.

la entidad contratante podra realizar los ensayos de control de calidad descritos en la
norma ASTM F1282 o NTC 3463 o equivalente para los materiales suministrados,
tomando muestras aleatoriamente. = Cuando los materiales sean suministrados a la
entidad contratante los ensayos de control de calidad serdn realizados por parte del
proveedor.

1.3. Tuberia de polietileno de alta densidad (PE). La tuberia de polietileno (PEAD) se
utilizara en domiciliarias de diametro de 13 mm y 25 mm (1/2” y 1”), Unicamente en los
sitios especificos autorizados por la entidad contratante. Sera fabricada y probada de
acuerdo con las especificaciones de la norma NTC 3664 6 ASTM D 3035, tal como se
indica en esta especificacion.

2. Para diametro de 38 mm (1 1/2") y 50 mm (2"), se utilizara tuberia de cobre
rigida tipo L segun especificacion ASTM B 88 o similar, para una presion de trabajo 1,4
MPa (14 Kg/cm 2 ) o mayor y una resistencia minima a la traccién de 230 MPa (36000

psi).

Cuando se trate de un suministro para la entidad contratante, seran tuberias con una
longitud estandar de 6 m, con una tolerancia de + 0,5 %, nunca por debajo de esta
longitud, y se informaré por escrito a la Interventoria cada compra que realice de tuberia,
cantidades, fotocopias de las facturas, reportes de prueba por parte del proveedor y
certificado de calidad. Para tal efecto se tomara como lote la totalidad de los rollos
informados en cada compra. Cuando los ensayos practicados sean de -caracter
destructivo, el Contratista repondra los rollos completos, los cuales seran cargados a éste.
La tuberia debera ser grabada, con el fin de quedar marcada permanentemente, con una
leyenda repetida, a intervalos no mayores de 1 metro y a lo largo de toda la longitud del
rollo. La leyenda incluira el nombre del fabricante, el tipo y didmetro de la tuberia.

3. Para diametro de 63 mm (2 1/2") y mayores, se utilizara tuberia de acero
cumpliendo con las especificaciones. En casos especificos, autorizados por la entidad
contratante, se podra utilizar tuberia y accesorios PVC cumpliendo con lo establecido en
estas especificaciones.
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10.8.2 Derivacién de la red principal a la acometida.

- Tuberias de distribucién de acero, hierro ductil o fundicién gris, con espesor de pared
de 6,4 mm (1/4") o mayor: se perfora la tuberia y se instala la llave de incorporacion
con extremo roscado, sin necesidad de usar collar de derivacion para acometidas
hasta de diametro 50 mm (2”). Para acometidas con diametros mayores se intercalara
una Tee ensamblada.

- Tuberias de distribucion de acero, hierro duactil o fundicién gris con espesor de pared
menor de 1/4" (6 mm). Se perfora la tuberia de distribucion segun el diametro de la
acometida y se instala un galapago o collar de derivacién de uno de los siguientes
tipos:

- Collares de derivacién de hierro nodular o ductil: el material cumplira la norma ASTM
A 536 clase 65 - 45 - 12 y sera de tal forma que pueda ser instalado en tuberias de
acero, hierro ductil, fundicién gris o PVC. Constara de 2 o 3 modulos o0 secciones con
forma de cinta o correa cuyo ancho sera minimo de 40 mm, y el didmetro interior del
collar sera igual al didametro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la
derivacién igual al diametro de la acometida. Tendra una resistencia a la traccion de
415 MPa (60.000 psi), punto de fluencia de 275 Mpa (40.000 psi), elongacion del 18%,
buena resistencia al impacto y a la corrosion. El sello se hara mediante un anillo de
caucho-nitrilo prefijado al cuerpo metdlico del collar. Para mejorar la resistencia a la
corrosion , el collar sera recubierto con una pintura de caucho clorado con un espesor
minimo de 25 micras. Los tornillos de ajuste de las secciones seran de acero
inoxidable, y las roscas de la derivacion cumplirdn las normas American National
Standard Taper Pipe Threads, tipo NPT con 14 hilos por pulgada para las derivaciones
de 13y 25 mmy con 11,5 hilos por pulgada para derivaciones de 38 y 50 mm.

- Collares de derivacion de polipropileno: seran de tal forma que puedan ser instalados
en tuberias de acero, hierro ddctil, fundicién gris o PVC. El diametro interior del collar
serd igual al diametro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y la derivacion
igual al didmetro de la acometida. La tapa y la base seran fabricadas en polipropileno,
el “0” ring sera de neopreno o en PVC, y los tornillos y tuercas seran de acero
inoxidable, o combinacion de nylon y fibra de vidrio en color negro. La rosca cumplira
con la norma NTC 332, los tornillos aceptaran un torque de 5 Ib/ft, y resistira una
presion hidrostatica de trabajo de 1,75 MPa (250 psi) con ausencia de fugas. Las
paredes internas del collar tendran estrias que permitan una mejor adherencia con las
tuberias.
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- Si no se encuentran comercialmente los collares anteriormente mencionados, se
procedera asi: en tuberia de acero, se perfora y se le suelda un niple de acero, de
diametro igual al de la acometida. En tuberia de otros materiales, se instala una Tee
fabricada en el material correspondiente a la tuberia y en caso de no conseguirse en
el mercado se colocara una Tee de acero (hechiza), cumpliendo con las
especificaciones de cortes con acetileno, soldadura y las especificaciones de tuberias
y accesorios en acero.

- Tuberia de distribucion de asbesto-cemento: debe utilizarse un collar de derivacion de
hierro ductil o de polipropileno, cumpliendo las especificaciones de los numerales
2.2.1. y 2.2.2. antes mencionados. Si no se consigue el collar de derivacion, instalar
una T de acero (hechiza), cumpliendo con las especificaciones de cortes con
acetileno, soldadura y las especificaciones de tuberias y accesorios en acero

- Tuberia de distribucion de PVC.: se utiliza un collar de derivacién de PVC cuyo
diametro interior sera igual al diAmetro exterior de la tuberia sobre la cual se instala, y
la derivacion igual al diAmetro de la acometida. La tapa y la base seran fabricadas en
poli - cloruro de vinilo , el “0” ring serd de neopreno o en PVC. Para este tipo de
tuberia también se podra utilizar cualquiera de los collares enunciados en los
numerales 2.2.1. y 2.2.2. siempre y cuando proporcionen un perfecto ensamble.

10.8.3 Accesorios de la acometida.

56. Llave de incorporacion. Para acometidas de diametro hasta de 50 mm (2”) la
llave sera de paso libre, del tipo esférica, y llevara marcados claramente, en relieve en el
cuerpo, la marca, dimetro y presion de trabajo. El cuerpo serd de aleacion de cobre
donde el porcentaje correspondiente al cobre sera minimo del 85 % (Norma ASTM B 62),
y el resto en otros elementos como zinc, plomo, estafio, hierro y aluminio en una escala
descendente de porcentajes. El eje de la esfera serd de acero inoxidable o de bronce con
revestimiento de cromo; en los orificios de entrada y salida habra empaques circulares de
caucho sintético, NBR, EPDM. o similar. El extremo superior del eje no tendra rueda de
manejo, pero serd maquinado de modo que pueda ser operado por medio de una llave
portétil. El extremo por donde entra el agua tendra rosca externa NPT y en el extremo de
salida tendra acople para tuberia de cobre, o rosca interna NPT. La presion de trabajo
sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

En las acometidas de diametro 63 mm (2 1/2”) y mayores se utilizara como llave de
incorporaciéon una valvula de compuerta de acuerdo con lo establecido en esta
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especificacion. En estos casos, a las valvulas de diametro mayor o igual a 75 mm (3”) se
les construiran cajas segun la especificacion respectiva, las cuales en la lamina exterior
llevaran grabadas en bajo relieve y pintadas las letras V-Ac para identificarlas como
valvulas de acometida.

57. Llave de Corte o Acera (antes del contador). Para acometidas de diametro
hasta de 50 mm (2”) la llave de corte sera de paso libre, del tipo esférica y llevara
marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la marca, diametro y presién de trabajo. El
cuerpo sera de aleacién de cobre donde el porcentaje correspondiente al cobre sera
minimo del 85% (norma ASTM B 62), y el resto en otros elementos como zinc, plomo,
estafio, hierro y aluminio en una escala descendente de porcentajes.

El eje del cilindro conico serd de varilla de latbn maquinado de acuerdo con la norma
ASTM B16; el cilindro cénico sera de acero inoxidable o bronce.

El extremo superior del eje no tendra rueda de manejo, pero sera maquinado de modo
gue pueda ser operado por medio de una llave portatil. Los extremos de entrada y salida
del agua tendran rosca interna NPT, o rosca interna NPT a la salida y rosca externa con
racor para conexion a tuberia de cobre a la entrada. La presion de trabajo sera de 1,05
MPa (150 psi) y la de prueba en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

En las acometidas de diametro de 63 mm (2 1/2”) y mayores se utilizard como llave de
corte una valvula de compuerta bridada de acuerdo con lo establecido en esta
especificacion.

58. Filtro en Y para acometidas. El filtro debera llevar la marca, diametro, direccion
de flujo y presioén de trabajo. Sera de union roscada para diametros hasta de 50 mm (2”) y
union brida para diametros mayores de 50 mm (2”).

Para diametros hasta 50 mm (2”) el filtro constara de un cuerpo de aleacién de cobre
ASTM B-62, AWWA C500 grado D o E, o NTC 1279 tipo I, con los extremos de rosca
interior NPT. Sera en forma de “Y” con la derivacién en el sentido de flujo del agua; en el
interior estara la rejilla de forma cilindrica, de ldmina perforada o de malla de alambre de
acero inoxidable AlSI tipo 302 calibre 28, o de aleacién de cobre ASTM B-26 con agujeros
de diametro 1,19 mm (3/64”).

Para diametros de 63 mm (2 72") a 150 mm (6”) el cuerpo sera de hierro fundido ASTM A
126 clase B o hierro ductil ASTM A 536 o ASTM A 395 con proteccion de pintura
anticorrosiva y epoxica no venenosa y extremos con bridas ANSI B 16.1 clase 125; la
rejilla sera de acero inoxidable AISI tipo 302 o similar calibre 24 o de aleacion de cobre
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ASTM B 62 calibre 22 con agujeros de 1,58 mm (1/16”). Para diametros mayores a 150
mm (6”) la yee sera de hierro ductil ASTM A 536 o ASTM A 395 con proteccién de pintura
anticorrosiva y pintura epdéxica no venenosa, o de acero ASTM A 216 grado WCB
galvanizado, con extremos de bridas ANSI B 16.1 clase 125 o ANSI B 16.5 clase 150, con
rejilla de acero inoxidable calibre 22 o de bronce calibre 20 y agujeros de 3.18 mm (1/8”).

La rejilla sera de forma cilindrica y estara colocada en la derivaciéon de la “Y” de tal forma
que el agua entre en direccién axial a la rejilla y salga en direccion radial; el extremo de la
derivacion tendra un tapén roscado para diametro hasta 50 mm (2”), o una brida pernada
para diametros mayores a 50 mm (2”) del mismo material del cuerpo, facilmente
desmontable de modo que se pueda retirar la rejilla para efectos de limpieza y
mantenimiento. El cuerpo y la rejilla deberan estar disefiados para una presion de trabajo
de 1,05 MPa (150 psi) y seran probados a una presién de prueba en fabrica de 1,75 MPa
(250 psi).

59. Unibn de desmontaje para acometidas. La uniébn de desmontaje esta
conformada por cuerpo cilindrico o camisa, un juego de empaquetadura y dos aros
roscados o dos bridas unidas por pernos. La uniébn completa deberd estar protegida
interior y exteriormente con dos capas de pintura anticorrosiva no venenosa y dos capas
de pintura epo6xica o caucho clorado. Los empaques seran de caucho sintético NBR,
EPDM o similar con dureza minima de 50 grados la escala shore A y resistencia minima a
la compresién de 21 MPa (3000 psi). Los pernos, las tuercas y arandelas seran de acero
inoxidable AISI 410, ASTM A193, ASTM A194 u otra similar. Los pernos seran de cabeza
redonda o hexagonal, pero la base sera cuadrada e ira insertada en los orificios de las
bridas, de tal modo que al apretar las tuercas el tornillo no gire. Las bridas y el cuerpo
deberan ser fabricados con lamina de acero ASTM A53 grado A o B, hierro fundido gris
ASTM A126 o hierro ductil ASTM A536.

La unién seréa aplicable a tuberia de cobre, acero, galvanizada y en diametros de tuberia
25 mm (1”) hasta 150 mm (6”). La presién de trabajo de la unién sera de 1,05 MPa (150
psi) y la presion de prueba sera de 1,75 MPa (250 psi).

Otros tipos de uniones de desmontaje seran evaluadas y podran ser colocadas con la
aprobacion de la Interventoria.

60. Medidor para el Consumo de la Instalacion. Los medidores de acueducto,
volumétricos de transmision mecéanica de diametro 13 mm y 25 mm cumpliran los
requisitos establecidos en estas especificaciones. Para el suministro e instalacién de otros
tipos de medidores en cualquier diametro, se requerira la respectiva aprobacion por parte
de la entidad contratante.
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61. Llave de Contencion (después del contador). Para acometidas de diametro

hasta de 50 mm (2”) la llave de contencion sera de paso libre, del tipo de compuerta o
esférica y llevara marcados claramente, en relieve en el cuerpo, la marca, didmetro y
presion de trabajo. El cuerpo ser4 de aleacion de cobre, donde el porcentaje
correspondiente al cobre serd minimo del 85% (Norma ASTM B62) y el resto en otros
elementos como zinc, plomo, estafio, hierro y aluminio en una escala descendente de
porcentajes.

La rueda de manejo sera de hierro fundido ASTM A126 clase B o similar, protegido contra
la oxidacion con pintura anticorrosiva y epoxica o similar, o de acero galvanizado de
especificaciones ASTM A216 o similar.

El disco debe ser tal que garantice la hermeticidad cuando la llave esté completamente
cerrada; la tapa o bonete tendrd un empaque de caucho sintético que impida la fuga de
agua al exterior. La presion de trabajo serd de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba en
fabrica de 1,75 MPa (250 psi). La llave tendra extremos con rosca interna NPT.

En las acometidas de diametro de 63 mm (2 1/2”) y mayores se utilizard como llave de
contencién una valvula de compuerta bridada de acuerdo con lo establecido en esta
especificacion.

62. Valvula de Cheque. Las vélvulas de retencién deberan cumplir con las
especificaciones de las normas AWWA C-508 o NTC 2011. Los cheques cortina deben
permitir el paso de fluido solamente en una direccién y se cierran automaticamente
cuando el fluido intenta retroceder. La apertura de la cortina se realiza por la presién
dinamica del fluido.

Los cheques cortina tienen asiento plano, sello bronce - bronce con inclinacion de 45°.

Las valvulas cheque tendrén extremos con rosca interna NPT para diametros hasta de 50
mm (2”) y extremos bridados para diametros de 63 mm (2 1/2”) y mayores con bridas
ANSI B 16.1 clase 125. La presion de trabajo sera de 1,05 MPa (150 psi) y la de prueba
en fabrica de 1,75 MPa (250 psi).

El cheque deberd llevar la marca, didametro, direccion del flujo y presion de trabajo.
63. Piezas de Conexién. Para la tuberia de cobre los accesorios y piezas de

conexién son de aleacién de cobre o bronce y se fabrican conforme a las
especificaciones contenidas en la norma ASTM B 62 o similar. Las roscas para los
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conectores se hacen de acuerdo con las especificaciones de la norma AWWA C 800
(roscas ANSI B1.1 y B2.1), ANSI B16.15 u otra similar. Se emplean uniones roscadas
cuando el diametro del tubo o0 accesorio respectivo sea desde 1/2" hasta 2".

Para diametros mayores de 2" las uniones se hacen con bridas de aleacion de cobre
(bronce o latén segun el material del accesorio) dimensionadas de acuerdo con las
normas ANSI B16.5 clase 125, ANSI B16.24, o similar.

Las uniones soldadas se usan fabricadas conforme a las especificaciones para
conexiones soldables de cobre y bronce, contenidas en las normas ANSI B16.18, ANSI
B16.22 o similar. Este tipo de conectores cobre a cobre presentan gran variedad de
tamafios y formas y se unen a la tuberia mediante soldadura capilar blanda y para
presiones de servicio normales o fuerte para presiones y temperaturas extremas.

No se permiten conexiones cobre-hierro por la diferencia de potencial que presentan
estos metales, produciendo corrosién en las tuberias. Este tipo de corrosion se evita
utilizando accesorios de bronce o similar.

Los accesorios deben llevar impresa la marca y el didmetro.

10.8.4 Cambio de toma.

Esta actividad se ejecuta normalmente cuando se hace la reposicién de la red de
distribucion y se refiere a las domiciliarias que se encuentran en cobre y no necesitan
para su conexion a la red nueva ni cobre adicional ni union tres partes.

La instalacion debe ser ejecutada por personal idéneo en estos trabajos. El Contratista
debe ejecutar el corte, el emboquillado de la tuberia de cobre, la conexion a la llave de
incorporacion y el cierre de la llave de incorporacién en la tuberia existente, con la
herramienta especialmente fabricada y apropiada para ejecutar esta actividad.
(Emboquillador. No se permitird el uso de varillas, destornilladores o similares para
reemplazar esta herramienta).

10.8.5 Requisitos para Instalacion de Acometidas.

Seran realizadas por personas o entidades inscritas ante las empresas operadoras del
respectivo servicio publico domiciliario.
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No se admitiran dos 0o mas acometidas para una vivienda, ni interconexion de tuberias
interiores de propiedades diferentes.

No necesariamente el didmetro de la tuberia de la acometida tiene que ser igual al
didmetro del medidor, pero todos los accesorios de la llave de acera en adelante tendran
el mismo didmetro del medidor. ElI cambio de diametro entre la tuberia y los accesorios
quedara en la caja.

Ninguna tuberia acometida, empalmada al sistema de la entidad prestadora del servicio
puede conectarse con otro sistema de red de acueducto.

Las acometidas, en general, estan sujetas al reglamento de suscriptores de la empresa
operadora del sistema asi como al Decreto 951 de 1989 del Departamento Nacional de
Planeacion.

MEDIDA

64. Instalacién de la acometida de acueducto. La unidad de
medida es el metro (m).

PAGO

Su pago incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacion
de la tuberia de la acometida, las labores de perforacion de la tuberia principal y roscada
de la misma cuando se requiere, los empalmes de la acometida a la red principal y a la
tuberia interna del suscriptor; incluye ademas el suministro, transporte y colocacién de las
uniones y codos cuando sea necesario, asi como el suministro, transporte y colocacion de
la arenilla para proteger la tuberia cuando se especifique en el formulario de cantidades
de obra.

Las respectivas actividades de corte de tuberia, emboquillado, soldadura y roscada de la
misma, necesarias para la correcta ejecucion de la actividad, estaran incluidas en el pago
de item de suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacién de la
tuberia de la acometida.

Igualmente el taponamiento de tomas viejas cuando se hace el cambio de toma, con el
suministro del tapon correspondiente o el cierre de la llave de incorporacion existente,
estardn incluidos y seran cotizados por el Contratista en el item de instalacién de la
acometida de acueducto.
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Cuando se hace el cambio de la acometida de acueducto, de tuberia galvanizada por
tuberia de cobre, se deben retirar del sitio la tuberia galvanizada y los respectivos
accesorios, los cuales seran reintegrados al Almacén o bodega de la entidad contratante.
El pago de esta actividad estard incluido en el pago de item de suministro (cuando lo hace
el Contratista), el transporte y la colocacion de la tuberia de la acometida.

65. Derivaciones.

2.1. Instalacién de collar de derivacion. Su medida sera por unidad (un). Su precio
incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista), transporte, instalacion, herramienta,
mano de obra y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucioén de la actividad.

2.2. Instalacion de Tee para derivacién a acometida. Se medira por unidad (un)
correctamente instalada y su precio incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista),
transporte y colocacion de la Tee y las uniones para su montaje, la mano de obra,
herramientas y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
ejecucion de la actividad.

Para acometidas de diametro mayor o igual a 50 mm (2”), donde se hara el empalme a
tuberia de acero en la red de distribucion, se soldara a la tuberia un niple de acero con
una longitud minima de 0,15 m como sistema de derivacién. El pago de la perforacion de
la tuberia y los cortes del niple con acetileno, el suministro, transporte y colocacién de la
tuberia de acero y el cordén de soldadura completo se pagara en sus respectivos items.

3. Instalacion de accesorios de la acometida.

La medida de los accesorios como la llave de incorporacién, uniones dos partes y tres
partes, llave de corte o acera, filtro en Y, uniones de desmontaje, medidor, llave de
contencién y valvula de cheque serd la unidad (Un). El precio incluye el suministro
(cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacién del respectivo accesorio,
herramienta, mano de obra y ademas todos los costos directos e indirectos necesarios
para la correcta ejecucion de la actividad.

Cuando se instala la llave de incorporacion con racor por medio de la maquina taladradora
(carricoche), su precio incluye ademas el transporte y la utilizacion de la maquina
taladradora (carricoche) completa, con su respectivo operador para la correcta realizacion
de la actividad.

4, Cambio de toma. La medida sera por unidad (Un) instalada e incluira la mano de
obra del oficial y equipo utilizado para esta actividad.
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Las labores de corte de pavimento, rotura de andén, excavacion, llenos y compactacion
de la zanja y del nicho para la instalacion de acometidas de acueducto se pagaran en los
items respectivos.

El Contratista debera tener en cuenta en el andlisis de los precios unitarios de los items
anteriores los costos de los ensayos de los elementos suministrados por €él, los cuales se
haran por muestreo de acuerdo con la horma correspondiente.

10.9 MEDIDORES DE ACUEDUCTO

GENERALIDADES

Esta especificacibn contempla Unicamente los medidores de acueducto volumétricos de
transmisiébn mecanica de didmetro 13 mm y 25 m, los cuales presentan las siguientes
caracteristicas:

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 161, 248, 672, 839, 1063, 1097, 1279; ISO 4064/1; ANSI B46.1; ASTM
A 536, B 62, D256, D638, D651, D695, D785 Y D790.

Los medidores seran apropiados para utilizarlos con agua fria y potable, para instalarlos
en una caja en la cual la temperatura varie entre 10° C y 40° C y en la que se depositara
polvo y existiran variaciones de humedad y presencia de agentes corrosivos.

Para el manejo e instalacion de los medidores, el proveedor indicara las recomendaciones
pertinentes: forma de instalacién (vertical u horizontal), tipo de acoples, dimensiones
minimas de la caja en la cual debe quedar el medidor para su facil manejo,
recomendaciones de trabajo, etc.

Los medidores, repuestos y demas bienes solicitados deben ser fabricados de acuerdo
con algunas de las normas NTC 839, NTC 1063, ISO 4064/1, DIN y CEE, con las cuales
tengan relacién y en sus Ultimas versiones. Estas normas tienen para el proponente el
caracter de referenciales, ya que los interesados en proveer equipos fabricados bajo otras
normas técnicas, que sean reconocidas internacionalmente y equivalentes a las aqui
mencionadas, redactadas en idioma espafol o inglés, podran hacerlo. Estas normas
seran comparadas con las aqui nombradas y la entidad contratante se reserva la facultad
de aceptarlas o no.

MATERIALES
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Los materiales y equipos que hacen parte de la compra deberan ser ensayados de
acuerdo con las mejores practicas comerciales para cada tipo de material o equipo.
Cuando el Contratista desee utilizar materiales no fabricados especialmente para los
equipos que va a suministrar, deberd dar evidencia satisfactoria de que cumple con los
requisitos exigidos para permitirle prescindir de los ensayos. También seran aceptables,
informes certificados de pruebas corrientes de produccion.

En el caso de que sean medidores adquiridos por la entidad contratante, el proveedor
debera suministrar una copia certificada de cada una de las pruebas o ensayos que se
hagan a los materiales o equipos, con los resultados presentados en forma apropiada
para poder deducir si cumplen con las especificaciones aplicables.

Los costos de todos los ensayos y pruebas deberan estar incluidos en los precios
cotizados para el suministro.

PROCEDIMIENTOS Y ACABADOS

Todos los trabajos deberan ser ejecutados de acuerdo con las mejores practicas en la
fabricacion de equipos de primera calidad. Las partes reemplazables se fabricaran segun
las dimensiones normalizadas, de tal manera que los repuestos para dichas partes, que
deben fabricarse con las mismas dimensiones, se puedan instalar facilmente.

CONSTRUCCIONES, ACABADOS Y SUPERFICIES

66. Construcciones por soldadura. Las piezas que se vayan a unir por medio de
soldadura, deberan cortarse con precision y tener las aristas biseladas por medio de
soplete, de escalpelo neuméatico o por maquinado, de acuerdo con el tipo de union
requerido, para obtener penetracion total. Las superficies cortadas deberan quedar libres
de defectos y de herrumbres, grasas, polvo o materias extrafias a todo lo largo de los
bordes preparados para soldadura.

Todo lo relacionado con procedimientos, equipos y operarios para soldaduras, debera
estar de acuerdo con lo estipulado en el Coédigo ASME, seccion IX Welding and Brancing
Qualification o de un cddigo equivalente aprobado por la entidad contratante. Todas las
soldaduras defectuosas deberan destruirse por medios mecanicos hasta descubrir el
metal original, y se repetirdn en forma aceptable para la entidad contratante.

67. Superficies Maquinadas. Todas las partes que deban maquinarse se ajustaran a
las dimensiones y tolerancias de los disefios del medidor. Las superficies para
acoplamiento con otras partes, se maquinaran con la precision necesaria para obtener un
contacto completo y un ajuste apropiado. En los dibujos de taller se indicard, con simbolos
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convenientes, el tipo y clase que deba tener toda la superficie maquinada. El
cumplimiento de los requisitos de acabados especificados se determinard por
comparacion con especimenes de rugosidades normales, segun las estipulaciones de
ANSI B46.1, previamente a su ensamblaje. Todas las superficies maquinadas deberan ser
cuidadosamente limpiadas y protegidas con grasa, aceite o escudos de madera.

68. Superficies no maquinadas. Las superficies que no requieran magquinado,
deberan tener un acabado que presente un aspecto satisfactorio y de una continuidad
aceptable con las superficies adyacentes, devastando y esmerilando las protuberancias y
los puntos o aristas asperas y llenando huecos o depresiones, en la forma que se
requiera.

69. Conexiones pernadas. Todos los pernos, tuercas y arandelas para union de
partes, deberan ser de materiales resistentes a la corrosion. Los expuestos a la vibracion
o variacién frecuente de carga, deberan proveerse con los elementos de seguridad que
los mantenga en su posicion.

70. Limpieza y pintura. Al terminar la fabricacion de los equipos, el Contratista debera
limpiar y pintar todas las superficies metalicas, interiores y exteriores, de acuerdo con lo
indicado en este articulo. Todos los materiales seran de primera calidad y el trabajo se
ejecutara en forma limpia, por personal especializado, repartiendo la pintura en capas de
espesor uniforme para obtener superficies lisas, sin irregularidades, grietas o
imperfecciones.

En el proceso deberan seguirse las instrucciones de los fabricantes de la pintura en
relacibn con el almacenamiento, limpieza, mezcla, aplicacién, tiempo de secado y
manipuleo.

Deberé tenerse especial cuidado para que con la limpieza y la pintura, no desaparezcan
las marcas de coincidencia y alineamiento, colocadas en las diferentes piezas, para su
instalacion durante el montaje.

5.1 Preparaciéon de las superficies. Las superficies que se vayan a pintar, deberan
limpiarse de grasa, aceite, herrumbres, salpicaduras de soldaduras, escamas de
laminaciones y deméas materiales extrafios, como también debera eliminarse cualquier
irregularidad objetable.

Esta limpieza y preparacion de las superficies podra hacerse por medio de cepillos,
rasquetas, devastadores neumaticos, chorros de arena, etc., de acuerdo con los
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requisitos para el tipo de pintura que se vaya a aplicar, con el objeto de obtener una
superficie adecuada para obtener una 6ptima adherencia de la pintura, la primera capa de
pintura se debera aplicar en el tiempo estipulado por el fabricante de la pintura, pero en
todo caso antes de cumplirse 24 horas después de la preparacion de la superficie.

5.2 Materiales. La pintura sera de primera calidad, procedente de fabricantes con
reconocida experiencia y estara sujeta a la aprobacién por parte de la entidad contratante.

5.3 Pintura de fabrica. La pintura en fabrica, aplicada antes del transporte de todas las
partes del suministro, se ejecutard como se establece a continuacion, en las superficies
no maquinadas:

Inmediatamente después de la limpieza en la forma especificada, el fabricante debera
aplicar a todas las superficies no maquinadas, dos capas de pintura de aluminio que
cumpla con las normas TT-P-86a de la U.S Federal Specification paint: read lead base,
ready mixed type Il or Il u otra pintura anticorrosiva aprobada por la entidad contratante,
que cumpla con los mismos fines.

71. Inscripciones en el cuerpo del medidor. Todos los medidores deben traer en el
cuerpo un escrito claro y durable, con las siguientes anotaciones: marca, didmetro en mm,
capacidad del medidor en m3/h, direccién del flujo y nimero de serie. Los dos primeros
nameros de serie deben indicar el afio de fabricacion del medidor. Las inscripciones se
haran en relieve o en una placa metalica.

72. Garantias. Se dara una garantia, por parte del proveedor, de calidad y correcto
funcionamiento para los medidores comprados por la entidad contratante.

El fabricante reemplazara sin costo alguno aquellas piezas que presenten defectos dentro
del tiempo de la garantia de los medidores. La vigencia de las garantias se presenta en
los numerales respectivos del pliego de condiciones.

Es importante que los proponentes y contratistas consideren que el suministro de los
repuestos solicitados en el formulario de precios se debera garantizar por un periodo
minimo de cinco (5) afios, contados a partir de la fecha de finalizacion del contrato que se
pueda derivar de esta licitacién. Este plazo obligatoriamente se anotara en el formulario
de caracteristicas garantizadas. Se aplica la misma norma para aquellos repuestos que se
sugieran en la propuesta como repuestos recomendados.
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73. Accesorios. Todos estos medidores deben venir con los correspondientes

accesorios para su instalacion asi: si son roscados entonces con los correspondientes
niples y tuercas, pero si son con bridas deben venir con las tuercas y tornillos.

74. Ensayos y sistemas de muestreo para aceptacion final. Los
medidores suministrados por los proveedores a la entidad
contratante, se someterdn a pruebas de laboratorio, tomando
muestras de los lotes recibidos, tal como se indica mas adelante,
para determinar su aceptacion o rechazo, segun cumpla las
caracteristicas garantizadas por el proponente, resultados que
no pueden ser inferiores a los que se indican en las normas
NTC 672y 1063.

75. Toma de muestras y recepcion de los medidores. La toma de
muestras y recepciébn de los medidores se hard como se
describe en las normas NTC 672 y 1063.

76. Definiciones. Unidad de medida completa. Dispositivo cerrado cilindrico con fondo
y tapa donde llega el agua cuando entra al medidor. La unidad consta de dos orificios: uno
por donde entra el agua y el otro por donde sale. Dentro de esta unidad se tiene en
cuenta el elemento primario de medida que afora la cantidad de agua que fluye a través
del medidor, que para el caso del tipo volumétrico puede ser un piston o un disco.
Conocida también como camara motriz o de trabajo, consta de: cuerpo de la camara (tapa
y camara), rodillo guia de empuje, piston oscilante y guia o tabique 6 si es de disco
nutatorio seran: camara, guia o tabique, rodillo guia, disco, anillo protector balin superior,
balin inferior, eje del disco, tuerca del eje.

El cuerpo de la camara de medida sera una unidad independiente, desmontable, se
fabricara de bronce o de aleacién de cobre que contenga por lo menos 58% de cobre, 0
podra ser de ebonita o de un polimero sintético autolubricante, como el poliestireno
impregnado de grafito, oxido de polifenileno u otro termoplastico de especificaciones
equivalentes, segun normas ASTM D638, D651, D695, D790, D256, y D785. La camara
serd de acabado liso, firmemente asentada y asegurada en la carcasa principal, de
manera que la exactitud del medidor no se afecte por ninguna distorsion de la carcasa
principal; la camara de medida podra ser facilmente desmontable de la carcasa principal.

El tabique de la camara de medida sera de monel (aleaciéon de niquel y cobre), bronce
fosforado, acero inoxidable, ebonita o del mismo material del cuerpo de la cdmara de
trabajo, que cumpla con las normas ASTM antes mencionadas.
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Los pistones y discos seran no abrasivos con baja resistencia a la friccion y acabado liso.
Debera ser de ebonita 0 de un polimero sintético autolubricante, como el poliestireno
impregnado de grafito, 6xido de polifenileno u otro termoplastico de especificaciones
equivalentes, segin normas ASTM D638, D651, D695, D790, D256 y D785, y de
gravedad especifica aproximadamente igual a la del agua (0,95 a 1,05).

Deberan tener suficiente estabilidad dimensional para retener un espacio libre de
operaciéon y no alabearse o deformarse cuando estén expuestos a temperaturas de
operacion de 40° C. Las placas del disco seran planas o conicas, cualquiera de ellas
reforzada o equipada con rodillos de empuje. Los discos pueden ser de una pieza o
compuestos de una palanca con dos esferas medias.

Los ejes del piston o del disco seran asegurados a éstos y se fabricaran de acero
inoxidable.

Los rodillos de empuje y las placas de apoyo de los rodillos, seran de un material
resistente a la corrosion, monel (aleacion de cobre y niquel), bronce, acero inoxidable,
ebonita (caucho endurecido) o de un polimero sintético similar al material del pistén o
disco.

Todos los pistones o discos seran intercambiables en toda la camara del mismo tamafio

- Tren de engranajes completo o unidad de transmision. Es propiamente la unidad de
transmision del medidor y lo compone un juego de pifiones, que transmiten la medida de
la unidad o camara de medida al registrador. Su funcion es la de reducir la velocidad del
rotor principal. El acople magnético y mecanico se incluye en el tren de engranajes o
unidad de transmisién del medidor.

El tren de engranajes intermedio, cuya funcion es la de transmitir el movimiento de la
camara de medida al engranaje de la unidad de registro, puede estar ensamblado en la
camara de medida o combinarse en el engranaje del registrador.

Los trenes de engranajes que no estén expuestos al agua, incluyendo si es del caso los
que hacen parte de la unidad de transmisién, deberan ser del tipo encerrado y operaran
en un lubricante apropiado (glicerina, aceite mineral grado 10, etc.), dentro de una caja
separada estanca, en la carcasa principal o camara de medida.

Las revoluciones de los ejes de salida del tren, deberan ser transmitidas a los
registradores mediante un acoplamiento de transmision mecanica, sin utilizar cajas de
estopas y casquillo del prensa-estopas.
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Los trenes de engranajes y los accesorios, deberan estar hechos de un material resistente
a la corrosién, de baja friccion y antiabrasivo, tales como de aleacion de cobre o polimero
sintético(acetal reforzado, resina de poliacetal, u otro termoplastico autolubricante de
especificaciones equivalentes, segin normas ASTM antes mencionadas).

El tren de engranajes operara suave y uniformemente con minima friccion.

- Unidad de registro. Norma NTC 839. Cada uno de los medidores tendré un registrador
de lectura directa no circular, sellado herméticamente; podrd ser del tipo
permanentemente sellado o del tipo abierto que permita recalibracion por medio de
cambio de engranajes, en el taller de medidores. El registrador leerd en metros cubicos
(minimo cuatro digitos) con dos, tres o cuatro decimales.

Los registradores que queden expuestos al agua deberan ser del tipo encerrado, operaran
en un lubricante apropiado (glicerina, aceite mineral grado 10 u otro) y dentro de una caja
separada dentro de la carcasa principal. En este caso, la camara de registro debera
guedar bien ajustada en la carcasa principal y facilmente desmontable, ademas, si es del
caso, deberé tener sus respectivos empaques.

El anillo de la caja del registrador y la tapa, sera de una aleacién con contenido minimo
del 57% de cobre o un polimero sintético (neopreno, acetal reforzado u otro similar que
cumpla con las normas ASTM mencionadas). La tapa cubrird la caja del registrador con el
fin de proteger las lentes.

Las lentes de los visores seran de material a prueba de golpes de alto impacto y
adulteracion.

- Carcasa principal. Norma NTC 839. El disefio de la carcasa sera de una o dos partes,
con la boca de entrada y de salida sobre un eje comudn. La carcasa principal se fabricara
de bronce o de aleaciones como las establecidas en las normas ASTM B62, NTC 1279
tipo I, u otras especificaciones equivalentes.

- Colador. Cada uno de los medidores estara provisto de un colador con un area efectiva
minima equivalente al doble del area de la boca de entrada de la carcasa principal. El
colador debera ser rigido, ajustable y facilmente desmontable para su limpieza. Sera
fabricado de un material resistente a la corrosion (bronce, acero inoxidable, etc.) o de un
polimero sintético resistente a la friccibn de arenas (resina de poliacetal, policloruro de
vinilo duro u otro similar que cumpla con las normas ASTM antes mencionadas).

- Dispositivo de no retorno. Los medidores de 13 mm y 25 mm de didmetro deberan
tener un dispositivo de no retorno, cuya funcién sera la de no permitir la devolucion del
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fluido en caso de suspension del servicio; deberd ser rigido, ajustable y facilmente
desmontable para su limpieza; sera fabricado de un material resistente a la corrosion
(bronce, acero inoxidable, etc) o de un polimero sintético resistente a la friccion de arenas
(resinas de poliacetal, policloruro de vinilo duro u otro similar que cumpla con las normas
ASTM antes mencionadas).

- Conexiones. Las piezas y tuercas de acoplamiento, el fijador de cierre de la caja
externa, los pernos de la carcasa, los esparragos, los tornillos, las arandelas y las
conexiones seran de materiales que cumplan los requisitos de las normas NTC 1063 6
ISO 4064/1.

- Caudal de arranque. Norma NTC 839.

- Caudal minimo. Norma ISO 4064/I.

Caudal de transicion. Norma ISO 4064/1.

- Caudal maximo para cortos periodos de tiempo. Norma ISO 4064/I.

- Caudal maximo para flujo continuo. Es el caudal maximo al cual el medidor debe
funcionar de manera satisfactoria bajo condiciones normales de uso de manera continua e
intermitente.

- Caudal nominal. Norma ISO 4064/I.

- Caudal normal admisible mensual. Norma NTC 839.

Los medidores cumpliran ademas los siguientes requisitos:

Los medidores contaran con los aditamentos necesarios para colocar sellos, de tal
manera que el acceso al interior del medidor sé6lo sea posible destruyendo dichos sellos.

Los medidores deben ser tales que se puedan instalar en posicién vertical y horizontal
indistintamente, sin que por ello se afecte la presion en la medida.

La unidad de lectura debe ser tal que los numeros del registro puedan ser facilmente
leidos por el personal encargado de la lectura en el campo.

En el caso de retirarse o0 quebrarse el registrador o algunas de sus partes mientras el
medidor se encuentre en servicio, este debera tener fuga.
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MEDIDA
La medida sera la unidad (Un).
PAGO

El precio incluye el suministro (cuando lo hace el Contratista), el transporte y la colocacion
del respectivo medidor, herramienta, mano de obra y ademas todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad.

El precio unitario para el suministro, transporte e instalacion de medidores debera incluir,
ademas de lo anteriormente considerado, el costo de la calibracion.

10.10CAJAS Y TAPAS PARA MEDIDORES

GENERALIDADES

Los medidores de acueducto se instalaran con sus respectivos accesorios dentro de una
caja con tapa, las cuales, dependiendo del didmetro del medidor, tendran las siguientes
especificaciones:

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 161y 248; ASTM A 536

1. Caja para medidores de diametro 13 mm (1/2”). La posicion de las cajas en los
andenes debera ser tal que entre el borde exterior del andén y el borde exterior de la tapa
de la caja haya una distancia de 0,50 m y de tal forma que haya un alineamiento uniforme
en la ubicacién de las tapas en los andenes. En caso de dudas o dificultades en el
alineamiento de las tapas se consultara con la Interventoria.

Tan pronto se termine la ejecucion de la instalacién, se procederd a construir la caja
correspondiente, a colocar la tapa, la cual se pagaré en el item respectivo, y finalmente a
reparar el andén. El medidor no debe quedar a una profundidad mayor de 0,20 m.

Los escombros que resulten deberan ser recogidos y retirados el mismo dia para cumplir
con la Ley 99 del Ministerio del Medio Ambiente y su costo quedara incluido en el item.

1.1 Cajas construidas en bloques de concreto. La caja se fabricara en bloques de
concreto 0,10 x 0,20 x 0,40 m colocados de canto, pegados con mortero y sobre piso de
cascajo. El piso de toda la caja sera de 0,05 m de espesor en cascajo lavado.
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1.2 Cajas prefabricadas en concreto. Estas cajas seran prefabricadas en concreto con
una resistencia minima de 21 MPa (210 Kg/cm2), cumpliendo con todas las dimensiones
indicadas planos. El piso de toda la caja serd de 0,05 m de espesor en cascajo lavado.

1.3 Cajas de pared. En los lugares donde se requiera la ubicacién del medidor en la
pared del inmueble, se debe dejar un espacio libre de: 0,30 m en la direccion del flujo
(medidor), 0,20 m perpendicular al interior y una profundidad de 0,15 m. Con una tapa que
no restrinja las dimensiones anteriores.

El acabado que presente esta caja externa e internamente es responsabilidad del usuario.
Sin embargo debe quedar bien identificado, ya sea con una escarapela o un sistema
similar, el usuario a quien corresponda el medidor.

2. Caja para medidores de diametro mayor o igual a 25 mm (1”). La caja se fabricara
en bloque de cemento 0,15 x 0,20 x 0,40 m.

El medidor no debe quedar a una profundidad mayor de 0,20 m.

Las placas de concreto y los complementos se fabricaran de concreto de 21 MPa (210
kg/cm?2) reforzado. Las dimensiones seran 0,073 m de espesor, llevara marco metélico en
lamina de hierro calibre 1/4” x 3" de ancho y un angulo de inclinacion de 22,5°, protegido
con pintura anticorrosiva.

El refuerzo de las placas debera cumplir con las normas NTC 161y NTC 248.

El Contratista deberd presentar, previamente a la utilizacibn en obra, los disefios de
mezcla con los respectivos resultados de los ensayos de laboratorio realizado a los
materiales usados en su preparacion. Por ningn motivo podra utilizar disefios de mezcla
0 materiales que no hayan sido previamente aprobados por la Interventoria. Las placas y
los complementos deberan soportar una carga de 200 a 230 MPa (2.000 a 2.300
kgf/cm2). Cuando la Interventoria lo considere necesario, sometera las placas o los
complementos, los materiales y el refuerzo a los respectivos ensayos de control de
calidad.

El acabado de estos elementos prefabricados sera el mismo que tenga la superficie del
andén existente, que puede ser granito, concreto, vitrificado, arenén, etc.

3. Tapas metalicas de hierro ductil para medidores de acueducto. Las tapas para
cajas de medidor seran fabricadas con fundicion ductil o nodular que cumpla la ASTM A
536 grado 60-40-18, para ser colocadas en andenes y antejardines.
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La tapa metalica siempre deberd quedar colocada directamente sobre el medidor de
acueducto, de tal forma que al abrirla se pueda observar la lectura del medidor.

Las tapas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

3.1 Peso. El peso minimo del conjunto marco-tapa serd maximo de 13 kg y la tapa movil
maximo de 4 kg minimo. Por ser tapas en hierro dictil conservaran las dimensiones en
planta pero podran disminuir el espesor y por lo tanto su peso.

3.2 Disefio. Las tapas deberan ser fabricadas de acuerdo con las especificaciones vy
detalles.

3.3 Dimensiones. Las dimensiones de las tapas seran las indicadas en planos de
detalles, con una tolerancia de mas o menos 3 mm para el largo y el ancho.

3.4 Acabado superficial. Las tapas deberdn ser suministradas libres de arena y
porosidad.

3.5 Capacidad de carga de la tapa a flexidon. La carga minima que debe soportar la tapa
movil sola, es decir, sin el marco, sera de 1.000 kg sin que se produzcan grietas, rupturas
o cualquier averia que la inutilice.

3.6 Marcas. Las tapas deberan ser grabadas con letra legible y en alto relieve,
estipulandose el afio de fabricacion respectivo, en el espacio correspondiente al afio.
Ademas debe quedar marcada con pintura la parte interna de la tapa, con el nimero de la
placa de direccién que identifica al usuario a quien pertenece el medidor.

3.7 Tapa movil. La tapa movil estard unida al marco mediante un sistema de una varilla
de acero inoxidable o de aleacion de cobre de diametro 3/8” alojadas en argollas, aros y
otro sistema similar, disefiado de tal forma que la varilla no se encuentre soldada a la tapa
movil ni pueda salirse de las argollas y, en todo caso, previamente aprobado por la
Interventoria, al igual que el accesorio para levantar la tapa.

3.8 Ensayos para el control de calidad.

Aquellas tapas de hierro ductil que sean suministradas por un proveedor a la entidad
contratante seran sometidas a ensayos de laboratorio, aceptando o rechazando los lotes,
conforme a los resultados obtenidos. Para el caso de los urbanizadores, deberan tener las
mismas exigencias con sus proveedores, y la Interventoria podra exigir los certificados de
pruebas para la aceptaciéon. Los ensayos seran los siguientes:
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3.8.1 Capacidad de carga de las tapas a flexién. Se apoyard la tapa moévil sola, es
decir, sin el marco, en dos apoyos separados 220 mm y se aplicara una carga de 1.000 kg
en el punto equidistante de los apoyos, sin presentar grietas ni dafios irreparables.

3.8.2 Analisis dimensional. Se comprobard la funcionalidad dimensional de la tapa y su
marco.

3.8.3 Capacidad de carga del sistema bisagra. Se hala la tapa y se le aplica una
traccion de 1.000 kg en el ojo de cierre, sin que se presenten fisuras, aflojamiento,
roturas, ni distorsiones en el sistema bisagra.

3.9 Muestras a ensayar. Se realizaran pruebas a cada una de las muestras obtenidas de
cada lote suministrado, conforme a la horma NTC 1097 de inspeccion por atributos para
planes de muestra Unica o simple, con un nivel de inspeccion especial S-2 segun el
tamafio del lote, y un nivel de calidad aceptable (AQL) de 1,0.

Para llevar a cabo el procedimiento mencionado, el Contratista de obra civil que esté
trabajando para la entidad contratante informard por escrito a la Interventoria cada
compra que realice de tapas, cantidades, fotocopias de las facturas, reportes de prueba
por parte del proveedor y certificado de calidad. Se tomara como lote la totalidad de las
tapas informadas en cada compra.

Las muestras y los ensayos seran cargados al Contratista.
MEDIDA

Se mediran por unidades (Un)

PAGO

su precio incluye: rotura y reparacién del andén cuando sea necesario, excavacion, llenos,
apisonado, retiro y botada de escombros, suministro, transporte y colocacion del cascajo
lavado, el suministro, transporte y colocacién de la tapa, el marco metélico y sus
respectivos anclajes cuando se requieran, elementos prefabricados, la placa de concreto
para la tapa y los complementos necesarios cuando se requieran, materiales, mano de
obra y los demés costos directos e indirectos del Contratista para ejecutar la actividad
correspondiente.

10.11RETIRO DE TUBERIAS, VALVULAS E HIDRANTES
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GENERALIDADES

Se refiere este numeral al retiro de tuberias, valvulas o hidrantes de acueducto de varios
didmetros. El Contratista retirara las tuberias, las valvulas o los hidrantes que se indican
en los planos o los que sefiale la Interventoria y las transportaré hasta el sitio determinado
por ésta. Para el retiro y transporte de las tuberias, las valvulas o los hidrantes se
tomaran los cuidados necesarios a fin de evitar su deterioro.

MEDIDA
Retiro de tuberias de acueducto. La medida sera por metro (m) de tuberia retirada.
PAGO

El precio incluye corte, retiro, cargue, transporte y descargue de la tuberia que se va a
retirar, mano de obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos
necesarios para ejecutar correctamente esta actividad.

La excavacion, llenos, afirmados y pavimentos requeridos se pagaran en los items
correspondientes.

Retiro de valvulas e hidrantes de acueducto. Se pagara por unidad (un) recuperada.
Este valor incluye todas las obras que impliquen su recuperacion (corte, descalafeteado,
izada, transportes internos, transportes a las instalaciones indicadas en el pliego, mano de
obra, herramientas, equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para
ejecutar correctamente esta actividad).

Las demas actividades como rotura de pavimento, excavacién, el lleno, afirmado,
pavimento y botada de escombros se pagaran en los items respectivos.

La recuperacion de la valvula auxiliar del hidrante esta incluida dentro del precio de
recuperacion del mismo.
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11 REDES Y ACOMETIDAS DE ALCANTARILLADO

GENERALIDADES

En este capitulo se presentan las especificaciones técnicas y la forma de medida y pago
de los elementos necesarios para la construccion, reposicion y mantenimiento de redes y
acometidas de alcantarillado:

En la ejecucion de las actividades que se presentan a continuacién, debe aplicarse lo
establecido en las especificaciones correspondientes a sefalizacion e impacto
comunitario.

11.1 TUBERIAS PARA ALCANTARILLADOS

GENERALIDADES

Esta especificacion se refiere a las actividades de suministro, transporte, almacenamiento,
manejo y colocacion de tuberia para alcantarillado, con los didmetros, alineamiento, cotas
y pendientes mostrados en los planos del proyecto, las libretas de topografia o los
ordenados por la Interventoria. Comprende ademas la construccién de la cimentacion y el
empotramiento definidos para el proyecto, el suministro de materiales y la construccion de
las juntas entre tubos y las conexiones de la tuberia a cAmaras, cabezotes u otras obras
existentes o nuevas. La posicién de las redes de alcantarillado en las vias publicas debe
obedecer a lo establecido en estas especificaciones.

La tuberia utilizada para la construccién de alcantarillados sera la indicada en los planos
de disefio y debe cumplir con las normas técnicas referenciadas en la especificacion
correspondiente a cada material en la version vigente al momento de la construccién
(NTC, ASTM, ISO, etc.). La tuberia sera inmune al ataque de los elementos presentes en
el agua que se va a transportar. La superficie interior de los tubos sera lisa y uniforme,
libre de resaltos que puedan perturbar la continuidad del flujo.

Los requisitos de disefio, la rigidez, los espesores de pared, los diametros y tolerancias,
los ensayos, los criterios de aceptacion y rechazo y el rotulado, seran los definidos en las
normas técnicas exigidas para cada tipo de tuberia.

Los ensayos exigidos en las normas técnicas se realizaran a los lotes de tuberia
entregados en obra. Se entendera por lote el conjunto de tubos de un mismo didmetro
fabricados en una misma fecha. En ningun caso se utilizaran menos de tres especimenes
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por lote para la realizacion de un ensayo. Los costos de los ensayos, de los materiales
examinados y del transporte al laboratorio aprobado por la Interventoria, serdn de cuenta
del Contratista y se consideraran incluidos en el precio del item suministro, transporte e
instalacion de tuberia. Para el recibo de los tramos de tuberia instalada se realizaran los
ensayos de infiltracién y estanqueidad.

El nimero de tubos para ensayar por lote debera ser el especificado en la horma técnica
sin que sea inferior al medio por ciento (0,5%) del nimero de tubos, ni a tres (3)
ejemplares por ensayo.

El Contratista tomara las precauciones necesarias para prevenir dafios a las tuberias
durante su transporte y descargue. La Interventoria rechazard los tubos que presenten
grietas o imperfectos tales como hormigueros, textura abierta o extremos deteriorados
gue impidan la construccién de juntas estancas. Los tubos defectuosos seran marcados y
retirados de la obra sin reconocer su costo.

Los diametros indicados en los planos de disefio corresponden a los didmetros internos
minimos que debe garantizar el Contratista.

Se utilizaran juntas flexibles para la unién de la tuberia de tipo circular que garanticen la
continuidad del flujo y la estanqueidad del conjunto.

En todas las fases de la actividad de suministro, transporte e instalacion de tuberia para
alcantarillado deben tenerse en cuenta los requisitos establecidos en estas
especificaciones correspondientes a sefalizacion e impacto comunitario.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades.

NORMAS  GENERALES PARA  INSTALACION DE TUBERIAS PARA
ALCANTARILLADO

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

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

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

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

En los planos del proyecto debe establecerse el tipo de cimentacién para cada uno de los
tramos segun la clase de tuberia que se especifique, las cargas a que vaya a estar
sometida la red, el tipo de material nativo y de lleno, asi como otras condiciones de
instalacion o cimentaciones para condiciones especiales de apoyo como llenos
reforzados.

INSTALACION DE TUBERIA

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

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

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

JUNTAS DE LAS TUBERIAS

Las uniones seran las especificadas por el fabricante para el tipo de tuberia que se va a
utilizar y se atenderan durante el proceso de instalaciéon las instrucciones dadas por el
mismo. Las juntas seran herméticas e impermeables y estaran libres de fisuras,
imperfecciones, aceite 0 materiales extrafios que afecten su comportamiento. Los
lubricantes utilizados para la colocacion de empaques, en caso de requerirse, deben ser
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los especificados por el fabricante de la tuberia, en ningln caso se usaran materiales
derivados del petrdleo.

Las uniones de caucho y sus sellantes se almacenaran en sus empaques y no se
expondran a los rayos del sol, grasas y aceites derivados del petréleo, solventes y
sustancias que puedan deteriorarlos.

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

levantamientos realizados.

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

PENDIENTES ERROR
entre el 0,1% y el 1,0% entre 1,0 mmy 10,0 mm.
entre el 1,0% vy el 5,0% hasta 15,0 mm.
mayores del 5,0% hasta 20,0 mm.

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

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

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

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

LLENO DE LAS ZANJAS

El lleno de la zanja se podrd iniciar s6lo cuando la Interventoria lo autorice con base en la
revision de la nivelaciéon y la cimentacion. Se ejecutard conforme a lo indicado en estas
especificaciones. La utilizacion de equipo mecéanico para la compactacion de los llenos
s6lo se permitird una vez se haya alcanzado una altura de 0,30 m sobre la clave de la
tuberia. Por debajo de este nivel se utilizaran pisones manuales.
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El lleno de las zanjas se hard simultdneamente a ambos lados de las tuberias, de tal
manera que no se produzca desequilibrio en las presiones laterales.

PRUEBAS DE INFILTRACION Y ESTANQUEIDAD DE LA TUBERIA

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

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

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

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

3. Criterio de aceptacion. Una vez realizadas las pruebas, el criterio de aceptacion de la
tuberia sera el que se indica en la siguiente tabla. La infiltracién o fuga méxima permisible,
en litros por hora por metro de tuberia, sera:
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Didmetro de la tuber(a Valor maximo de infiltracion o fuga

I/h/m
150 mm (6") 0,14
200 mm (8") 0,19
250 mm (10") 0,23
300 mm (12") 0,28
375 mm (15") 0,36
450 mm (18") 0,42
500 mm (20") 0,47
600 mm (24") 0,56

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

EMPOTRAMIENTOS Y ANCLAJES

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

En los planos se presentan los detalles de empotramientos por profundidad, y los de
anclajes por pendiente, incluyendo la geometria y las especificaciones del concreto.

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

MEDIDA

Ver criterios de medida en la especificacion asociada a cada tipo de tuberia.

PAGO

Ver criterios de pago en la especificacion asociada a cada tipo de tuberia.
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11.1.1 Tuberia de concreto para alcantarillado
GENERALIDADES

Esta especificacion comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte,
instalacion y forma de pago de tuberia de concreto para alcantarillado. Los tubos deberan
cumplir con todos los requisitos fisicos, dimensionales, de rotulado y de aceptacion que
exige la norma técnica correspondiente.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades.: NTC 401, 1022, 1259y 1328.

TUBERIA SIN REFUERZO

Los tubos sin refuerzo seran elaborados con una mezcla homogénea de calidad tal que
cumplan los requisitos de resistencia al aplastamiento, absorcién, permeabilidad y presién
cuando se ensayan con los métodos exigidos por la norma NTC 1022.

Se utilizaran tuberias de concreto simple en las Clases indicadas en los planos (1, 2 y 3),
con didmetros interiores entre 150 mm y 600 mm inclusive.

TUBERIAS CON REFUERZO

Los tubos deberan ser elaborados con una mezcla homogénea, de calidad tal que
cumplan los requisitos de resistencia y absorcion cuando se ensayan con los métodos
exigidos por la norma NTC 401.

La resistencia del concreto utilizado en la fabricacion de la tuberia ser& el exigido en la
norma para cada clase. El Contratista garantizara la entrega del registro de los ensayos
de cilindros de concreto de las mezclas utilizadas para los lotes de tuberia que se reciban
en la obra, cuando lo solicite la Interventoria. Deben cumplirse, ademds, todos los
requisitos exigidos por la norma para la posicion y el area del refuerzo perimétrico,
longitudinal y de junta.

Se utilizaran tuberias de concreto reforzado en las Clases indicadas en los planos del
proyecto (1,1l 'y Ill), para diametros interiores iguales o mayores a 600 mm.

INSTALACION
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La instalacion de la tuberia debera realizarse de acuerdo con la norma NTC 1259 y los
planos de disefio. Deberd tenerse un control especial en la compactacién del material
colocado en la zona de tuberia. La frecuencia de los ensayos de compactaciéon para el
material colocado alrededor de la tuberia seré la indicada estas especificaciones.

JUNTAS

Deben disefarse las juntas y los extremos de los tubos para conformar un conducto
continuo e impermeable cumpliendo la norma NTC 1328.

Las juntas de las tuberias se construiran con empaque de caucho colocado en forma de
anillo continuo, que se ajuste perfectamente dentro del espacio anular creado por las
superficies superpuestas de los tubos ensamblados para formar un sello flexible e
impermeable. EI empaque debe ser el Unico elemento que garantice que la junta sea
flexible y estanca, no debe sufrir una elongacién superior al 30% de su circunferencia
original cuando se coloque en el espigo y debe cumplir los requisitos establecidos en la
NTC 1328.

ENSAYOS Y CRITERIOS DE ACEPTACION

El Contratista debe suministrar el nUmero de tubos establecido en estas especificaciones
para la realizacién de los ensayos; éstos seran seleccionados al azar por la Interventoria.
Debe presentar ademas, al momento de hacer el suministro, los protocolos de las pruebas
de materiales y producto terminado realizadas por el fabricante de la tuberia para cada
lote que se instalara en la obra.

La aceptacion o rechazo de un tubo se hard por medio de una inspeccién que determine
si el tubo satisface las caracteristicas de disefio establecidas (diametro, espesor, longitud,
etc.) y la inexistencia de defectos. Los criterios de aceptacion o rechazo de un lote se
indican a continuacion:

ACEPTACION DE TUBERIA SIN REFUERZO

La aceptacion del lote se determinard a partir de los resultados de los ensayos, los
criterios de aceptacion y los requisitos establecidos en la norma NTC 1022. Los ensayos
son:

- Ensayo de resistencia

- Ensayo de absorcion

- Ensayo de permeabilidad

- Ensayo de presion hidrostética
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ACEPTACION DE TUBERIA CON REFUERZO

La aceptacion del lote se determinara a partir de los resultados de los ensayos de carga,
ensayos de materiales e inspeccién de los tubos y segun los requisitos establecidos en la
norma técnica NTC 401. Los ensayos exigidos son:

- Ensayo de resistencia de los tres apoyos, ya sea para la carga que produce una grieta
de 0,3 mm o cuando lo exija la Interventoria para la carga que origina la rotura.

- Los ensayos de materiales que establece la horma técnica.

- Los ensayos de absorcion cuando lo exija la Interventoria.

- Ensayo de permeabilidad.

RECHAZO

Los tubos se deben rechazar si no satisfacen cualquiera de los requisitos de la norma.
Los siguientes anomalias son causa de rechazo:

Fracturas o grietas que atraviesan la pared o las juntas.
- Planos en los extremos de los tubos que no sean perpendiculares al eje longitudinal.

- Presencia de defectos que indiquen un mezclado o moldeo deficiente y defectos
superficiales que puedan afectar el comportamiento del tubo.

- Fisuras de tales caracteristicas que deterioren la resistencia, durabilidad o condiciones
de servicio del tubo, y en general cualquier fisura superficial que tenga un ancho de
0,3 mm o0 mas, y que se extienda por una longitud de 300 mm o mas.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro lineal (m), considerando la longitud real de tuberia de
concreto instalada entre los bordes internos de cAmaras de inspeccion.

PAGO

La forma de pago Incluira los costos de suministro, el transporte y colocacion de tuberia,
la ejecucion y los materiales de las juntas, la conexion a los elementos de la red, los
ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de la
tuberia, la mano de obra, herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos
e indirectos necesarios para la correcta realizacion de la actividad.
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Los didmetros indicados en los planos corresponden a los diametros internos minimos
que el Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la
pavimentacién y el suministro, transporte y colocacién de los materiales de cimentacion,
empotramientos y anclajes se pagaran segun los precios pactados en los items
correspondientes.

11.1.2 Tuberia de PVC para alcantarillado
GENERALIDADES

Esta especificacion comprende las condiciones generales sobre el suministro, transporte,
instalacion y forma de pago para la utilizacién de tuberia de policloruro de vinilo (PVC)
para alcantarillado. El Contratista deberd suministrar el certificado de conformidad con la
norma técnica, expedido por la entidad competente, para todos los lotes de tuberia de
PVC suministrados para la obra.

Se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes en cuanto a transporte,
almacenamiento e instalacion de las tuberias.

Los extremos de los tubos deben tener un corte normal a su eje con una desviacion
maxima equivalente al 0,6 % del didmetro nominal. La tuberia debera cumplir todos los
requisitos dimensionales, de rotulado y ensayos establecidos en la normas técnicas
especificadas.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: NTC 369, 1748, 2697, 2795 y 3358; ASTM D 2122, D 2321, D 3034, D
3212, F 477, F 679y F 794.

TUBERIA DE PARED SOLIDA

Los tubos de PVC rigido deberdn cumplir con la norma NTC 1748 (ASTM D 3034) para
diametros comprendidos entre 100 mm y 375 mm (4” a 15”) y la norma ASTM F 679 para
tubos con diametros entre 450 mm y 675 mm (18”a 27”). El material de la tuberia de PVC
debe corresponder a lo indicado en la norma NTC 369. La relacion didmetro espesor
(RDE) dependeréa de las condiciones del suelo y de la cimentacion y la profundidad de
instalacion para cada uno de los tramos del proyecto.

TUBERIA DE PARED ESTRUCTURAL
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Los tubos de PVC fabricados con el proceso de extrusion de perfiles enrollados con
diametros entre 450 mm y 1200 mm (18” y 48”) cumpliran la norma ASTM F 794. Esta
norma especifica las propiedades mecanicas y dimensionales de los tubos de PVC de
gran diametro con control de didmetro interior. No se utilizara tuberia de pared exterior ni
interior corrugada.

ACCESORIOS

Los accesorios de PVC gue se van a utilizar en las redes de alcantarillado deben cumplir
las siguientes especificaciones:

1. Accesorios para tuberia de pared soélida. Los accesorios de PVC que se van
cumpliran con la norma NTC 2697(ASTM D 3034) para diametros entre 100 mm y 375
mm (4” a 15”) y con la norma ASTM F 679 para diametros entre 450 mm y 675 mm (18" a
27).

2. Accesorios para tuberia de pared estructural. Los accesorios para este tipo de
tuberia cumplirdn con la norma ASTM F 794. El Contratista seguird las recomendaciones
dadas por los fabricantes y acatara las observaciones de la Interventoria para la
instalacion de accesorios.

DIMENSIONES

Las dimensiones de los tubos corresponderan a las establecidas en la norma técnicas
para diametros, espesores y campanas. Los diametros que aparecen en los planos
corresponden al diametro interno minimo que el Contratista debe garantizar en la tuberia
instalada.

Los tubos suministrados tendran una longitud de 6 m con una tolerancia de 0,2 %. El
Contratista podra presentar para aprobacion de la Interventoria una propuesta alterna con
diferente longitud y conservando la tolerancia.

En la tuberia de diametro menor a 375 mm las dimensiones se mediran de acuerdo con lo
indicado en la norma NTC 3358. En la tuberia de pared soélida con diametros mayores de
375 mm este se medira segun lo indica la norma ASTM D 2122. Las dimensiones de las
tuberias de pared estructural deben corresponder a las exigidas en la norma ASTM F 794.
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INSTALACION

La instalacion de la tuberia debera realizarse de acuerdo con la norma NTC 2795 y los
planos de disefio. Debera tenerse un control especial en la compactacion del material
colocado en la zona de tuberia. La frecuencia de los ensayos de compactacién para el
material colocado alrededor de la tuberia seré la indicada en estas especificaciones.

Cuando se efectie el lleno alrededor de la tuberia se tendrd especial cuidado con
esfuerzos excesivos de compactacion, para evitar que se produzca pandeo y
aplastamiento en los tubos.

La deflexion vertical maxima permisible para aprobar la tuberia colocada sera el 3 % del
didmetro interno original de la tuberia. Esta medicion final para recibo se realizara una vez
conformado el lleno completo y sometida la tuberia a las cargas vivas definitivas.

UNIONES

Se utilizaran uniones mecanicas con sello elastomérico. Las uniones cumpliran con la
norma ASTM D 2321 o ASTM F 794. y los sellos con la norma ASTM F 4770 ASTM D
3212 segun el tipo de tuberia que se esté utilizando en obra.

SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO EN OBRA

El Contratista es responsable del manejo y almacenamiento de la tuberia en la obra.
Estas actividades deben realizarse atendiendo las recomendaciones dadas por el
fabricante para la descarga y manipulacion, almacenaje, transporte y montaje.

Cuando la tuberia llegue a la obra, se llevara a cabo una inspeccién preliminar y general
verificando que no se haya presentado un desplazamiento o friccion en el proceso de
transporte. Si esto ocurriera serd necesario inspeccionar cada tubo tanto interior como
exteriormente. Se rechazaran los tubos imperfectos o defectuosos.

INSPECCION

Toda la tuberia suministrada estara sujeta a inspeccion y prueba por la entidad
contratante en cualquier momento anterior a la aceptacion. Para ello el Contratista, sin
cargo adicional, proporcionara todas las facilidades y asistencia necesarias para facilitar a
la Interventoria la realizacion del examen correspondiente. El Contratista es responsable
del cumplimiento de la calidad especificada para el producto y, por consiguiente, no
generara responsabilidades para la entidad contratante el rechazo de tuberia defectuosa.
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ENSAYOS

El Contratista hard entrega a la Interventoria de los protocolos de los ensayos realizados
a los lotes de tuberia que se instalaran en la obra. Ademas, suministrara las muestras, los
equipos, las instalaciones y el personal necesario para realizar los ensayos adicionales
solicitados por la Interventoria.

El plan de muestreo correspondera al indicado en las normas técnicas o al convenido con
la Interventoria. Los ensayos exigidos para la aceptacion de la tuberia son:

- Aplastamiento transversal

- Resistencia al impacto

- Rigidez

- Impermeabilidad de las uniones
- Calidad de extrusion

Los ensayos se realizaran de acuerdo con lo indicado en las normas técnicas
correspondientes. Los criterios de aceptacion o rechazo seran los indicados en la norma.

Para las tuberias de perfil estructural fabricados con proceso de extrusion deben
solicitarse los protocolos de prueba del ensayo de tension en la junta realizado para los
lotes recibidos en obra.

El Contratista debera seguir todas las recomendaciones dadas por el fabricante para la
instalacion, manejo y almacenamiento de la tuberia, y asumira todos los riesgos por la no
aceptaciéon de material dafiado o defectuoso.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro lineal (m), considerando la longitud real de tuberia de
PVC instalada entre los bordes internos de camaras de inspeccion. En caso de utilizarse
accesorios a lo largo de la red se descontara para el pago la longitud de los mismos.

La unidad de medida para los accesorios de PVC serd la unidad (un).
PAGO

El pago se hara segun los precios unitarios pactados en la propuesta para cada tipo y
diametro de tuberia. El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocacion de
tuberia, la ejecucion y los materiales de las juntas, los empaques, los lubricantes y los
elementos necesarios para el montaje de la tuberia y la conexién a los elementos de la
red. Ademas debe incluirse en el precio unitario la asistencia técnica profesional por parte
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del proveedor de manera permanente en la obra durante todo el proceso de instalacién de
la tuberia, los ensayos de laboratorio y las pruebas de campo necesarias para demostrar
la calidad de la tuberia, la entrega de protocolos de prueba, el costo de los especimenes
de muestreo, la capacitacion del personal, los materiales, la mano de obra, herramientas y
equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
realizacion de la actividad.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los diametros internos minimos
gue el Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la
pavimentacion y el suministro, transporte y colocacion de los materiales de cimentacion,
empotramientos y anclajes se pagardn segun los precios pactados en los items
correspondientes.

Los accesorios de PVC se pagaran por unidad (un). Se discriminaran en las cantidades
de obra los tipos de accesorios y su precio incluye el suministro, transporte, colocacion,
las perforaciones necesarias para la instalacion, pegantes, mano de obra, materiales,
herramienta y equipo; ademas todos los costos directos e indirectos necesarios para la
correcta realizacion de la actividad.

11.1.3 Tuberias de acero para alcantarillado
GENERALIDADES

Esta especificacion comprende las condiciones generales y la forma de pago para el
suministro, transporte e instalacién de tuberia de acero para alcantarillado y para la
preparacion de la superficie y la proteccion de tuberia metalica.

La tuberia de acero debe cumplir con lo establecido en estas especificaciones. Para su
uso en alcantarillado se tendra en cuenta lo siguiente:

La tuberia de acero utilizada en los tramos o viaductos indicados en los planos debe
cumplir la norma AWWA C-200 de lamina de acero con soldadura eléctrica en espiral o
longitudinal o para tuberia sin costura.

La tuberia de acero tendra los didmetros interiores indicados en los planos de disefio y las
uniones seran de extremo liso para soldar.
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El espesor de la lamina se calculard con base en acero grado C de las especificaciones
ASTM A 283. El espesor minimo de ldmina admisible es de 6,4 mm y las costuras no
pueden ser transversales.

Para las actividades que se describen a continuacion deben cumplirse las siguientes
especificaciones:

- Corte y soldadura
- Nivelacion de la tuberia

Se pueden utilizar otras clases de acero indicando las especificaciones y el coeficiente de
seguridad empleado, previa aprobacion de la Interventoria.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: SSPC SP-5, SP-10, AWWA C-200, C-203, C-205, C-207, C-208, C-210,
C-211, C-213, C-214, C-215; ASTM A 193, A 194y A 283; ANSI B16.5 y 410.

UTILIZACION DE TUBERIA DE ACERO
Se empleara la tuberia de acero en los siguientes casos:

- En los tramos indicados expresamente en los planos.

- En viaductos.

- En la fabricacién de “accesorios hechizos” (no comerciales) tales como tees, cruces,
reducciones, codos, yees, etc., necesarios para la construccién de empalmes con otros
materiales o en alineamientos especiales indicados en los planos.

ACCESORIOS

Cumpliran las especificaciones AWWA C-208.

UNIONES

Las uniones entre tuberias de acero se haran soldadas o mediante bridas. Las uniones
entre tuberias de acero y otros materiales se realizaran con uniones de transicion tipo
mecanico de acuerdo con los materiales que se van a empalmar.

Para uniones mecéanicas se aplicaran las normas especificadas por el fabricante para

maximas deflexiones, radios de curvas y desviaciones del tubo equivalente a varios
grados de deflexion. El empaque de caucho cumpliré la especificacion AWWA C-111.
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Las bridas para tuberias 0 accesorios de acero seguiran las especificaciones AWWA C-
207, ANSI B16.5, utilizando tornillos en acero inoxidable segun normas ANSI 410, ASTM
A 193, ASTM A 194.

Las uniones soldadas se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en estas
especificaciones.

LIMPIEZA Y PROTECCION

Las tuberias y accesorios se limpiaran utilizando el método de chorro de arena (Sand-
Blasting), inmediatamente serdn revestidas interior y exteriormente con el siguiente
sistema para su proteccion:

Proteccién exterior. El tipo de proteccion que se aplicard a la tuberia metalica de
alcantarillado sera un sistema triple, que consta de una base inorganica de zinc, una
barrera epoxipoliamida y una capa de acabado en uretano o poliuretano.

Preparacion de la superficie. El procedimiento tiene por objeto la eliminacion de
materias extrafias que impidan la adherencia del recubrimiento al metal, tales como
herrumbre, escamas de laminacion, salpicaduras de soldadura, grasas, sales, Oxidos,
productos de la corrosion, sustancias quimicas, pinturas anteriores y toda clase de mugre
que evite la correcta adhesion del recubrimiento.

Para cumplir estos requisitos, el Contratista debera preparar la superficie de la tuberia con
chorro de arena a grado comercial, segun lo estipulado en la norma SSPC (Steel
Structures Painting Council) SP-5. Se usara arena cuarzosa de 0,42 mm (malla 40); la
superficie final debe presentar un 60 % gris o blanco metal, con un perfil de rugosidad de
25 micrones a 50 micrones.

Base inorgénica de Zinc. Es un recubrimiento rico en zinc de alta dureza, resistente a la
abrasion y que provee una proteccién catddica similar al galvanizado.

Una vez aprobada la preparacion de la superficie por la Interventoria, y antes de la
aplicacion de la base, el Contratista debera secar y limpiar la superficie. La aplicacion de
esta base se hard por pistola con agitacién continua. Los recipientes de la mezcla y de la
pintura que permanece en agitacion y las mangueras deberan estar limpias y secas. Se
utilizara una manguera de diametro interior minimo de 12,7 mm y una longitud méaxima de
15 m; para longitudes mayores de manguera, se debera incrementar el didmetro de la
misma. Bajo ninguna circunstancia se permitird el uso de brocha, rodillo u otro método
diferente a la pistola para aplicar el producto.
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La base inorganica de zinc se aplicard en un maximo de dos capas hasta alcanzar un
espesor total de 75 micrones (3 mils); la segunda capa se aplicara minimo seis horas
después de haber sido aplicada la primera. El Contratista debera acogerse a las
recomendaciones del fabricante en cuanto a manejo, almacenamiento, agitacion,
temperatura y humedad de aplicacion, adelgazador para la aplicacion con pistola y otras
caracteristicas del producto.

Barrera epoxipoliamida. Es una base anticorrosiva para proteccion de metales ferrosos
expuestos en atmosferas con alta contaminacion.

Esta barrera se aplicard con pistola, 16 horas después de haberse aplicado la base
inorganica de zinc y una vez haya sido recibida y aprobada por la Interventoria. Antes de
su aplicacion, el Contratista garantizara que la superficie se encuentra libre de humedad,
polvo u otro tipo de contaminante para obtener una correcta adherencia de la barrera.

La barrera epoxipoliamida se aplicara en un maximo de dos capas hasta alcanzar un
espesor total de 75 micrones (3 mils); la segunda capa se aplicara minimo seis horas
después de haber sido aplicada la primera. Bajo ninguna circunstancia se permitira el uso
de brocha, rodillo u otro método diferente a la pistola para aplicar el producto.

El Contratista debera acogerse a las recomendaciones del fabricante en cuanto a manejo,
almacenamiento, agitacion, temperatura y humedad de aplicacién, adelgazador para la
aplicacion con pistola y otras caracteristicas del producto.

Capa de uretano o poliuretano. Es una pintura de acabado, cuya funcién es dar una
proteccion adicional a la abrasion, la humedad y la decoloraciébn en ambientes de alta
contaminacion.

Se aplicara con pistola 16 horas después de haberse aplicado la barrera epoxipoliamida y
una vez haya sido recibida y aprobada por la Interventoria. Antes de su aplicacion, el
Contratista garantizara que la superficie se encuentra libre de humedad, polvo u otro tipo
de contaminante para obtener una correcta adherencia de la barrera.

La capa de uretano o poliuretano se aplicara en un maximo de dos capas hasta alcanzar
un espesor total de 75 micrones (3 mils); la segunda capa se aplicard minimo cuatro
horas después de haber sido aplicada la primera. Bajo ninguna circunstancia se permitira
el uso de brocha, rodillo u otro método diferente a la pistola para aplicar el producto.
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El Contratista deber& acogerse a las recomendaciones del fabricante en cuanto a manejo,
almacenamiento, agitacion, temperatura y humedad de aplicacion, adelgazador para la
aplicacion con pistola y otras caracteristicas del producto.

PROTECCION INTERIOR

Se aplicara un recubrimiento epoxialquitran con alta resistencia a medios agresivos y que
provea una proteccién adicional contra sustancias abrasivas, hongos, bacteria y alcalis.

Preparacion de la superficie. El procedimiento tiene por objeto la eliminacion de
materias extrafias que impidan la adherencia del recubrimiento al metal, tales como
herrumbre, escamas de laminacién, salpicaduras de soldadura, grasas, sales, Oxidos,
productos de la corrosion, sustancias quimicas, pinturas anteriores y toda clase de mugre
que evite la correcta adhesion del recubrimiento. Para cumplir estos requisitos, el
Contratista debera preparar la superficie de la tuberia con chorro de arena, segun lo
estipulado en la norma SSPC (Steel Structures Painting Council) SP-10. La superficie final
debe presentar un perfil de rugosidad de 100 a 125 micrones.

Recubrimiento epoxialquitran. Una vez aprobada la preparacion de la superficie por la
Interventoria, y antes de la aplicacién del recubrimiento, el Contratista debera secar y
limpiar la superficie. La aplicacién se hara por aspersion y bajo ninguna circunstancia se
permitira el uso de brocha, rodillo u otro método diferente para aplicar el producto.

El epoxialquitran se aplicara en un maximo de dos capas hasta alcanzar un espesor total
de 75 micrones (3 mils); la segunda capa se aplicard minimo seis horas después de
haberse aplicado la primera. El Contratista debera acogerse a las recomendaciones del
fabricante en cuanto a manejo, almacenamiento, agitacion, temperatura y humedad de
aplicacion, adelgazador para la aplicacion y otras caracteristicas del producto.

RECUBRIMIENTO DE LAS UNIONES DE CAMPO

El Contratista debera garantizar la continuidad y la calidad del recubrimiento en las
uniones de los tramos de tuberias. Tendra la opcién de decidir si ejecuta la uniéon de
campo antes de instalar la tuberia (a nivel de piso) o si la realiza a nivel de viaducto.

Exterior. El Contratista recubrird los tramos de tuberia que se empalmaran y dejara una
franja sin preparar en ambos extremos de 0,25 m, mas una banda de 0,03 m en el
revestimiento existente. Una vez realizada la union de campo, debera proceder con las
etapas de preparacion de superficie y aplicacion del recubrimiento exterior descritas en
los numerales anteriores. Si las condiciones del campo impiden el uso de la pistola para la
aplicacion del recubrimiento, el Contratista podra utilizar otros métodos de aplicacion
recomendados por el fabricante, previa autorizacion de la Interventoria.
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Interior. El Contratista recubrird los tramos de tuberia que se empalmaran, y dejara una
franja sin preparar en ambos extremos de 0,25 m, mas una banda de 0,05 m en el
revestimiento existente. Una vez realizada la union de campo, deber& proceder con las
etapas de preparacion de superficie y aplicacion del recubrimiento interior descritas en los
numerales anteriores. Si las condiciones del campo impiden el uso de aspersores para la
aplicacion del recubrimiento, el Contratista podra utilizar otros métodos de aplicacion
recomendados por el fabricante, previa autorizacion de la Interventoria.

El Contratista podrd someter a aprobacion de la Interventoria otra alternativa de
proteccion para la tuberia u otra combinacion de métodos, soportada en normas técnicas
nacionales o internacionales y aplicable al uso que se va a dar a la tuberia (AWWA C-203
(Alquitran de Hulla), AWWA C-205 (mortero de cemento), AWWA C-210 (Alquitran
Epodxico), AWWA C 213 ( FBE ), AWWA C 214 ( Forrada con cinta ), AWWA C 215 ( E P)
etc.).

MEDIDA

La medida sera el metro lineal (m) medido en obra como la longitud real de la tuberia
colocada, entre bordes internos de cadmara de inspeccion.

PAGO

El pago se hara segun precios unitarios pactados en la propuesta para cada tipo y
didmetro de tuberia. El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocaciéon de
tuberia y accesorios, ensayos, limpieza, la capacitacion del personal y, en general, todos
los costos directos e indirectos necesarios para la colocacion, medida y entrega de la
tuberia. El precio unitario debe incluir el recubrimiento de la tuberia de acuerdo con esta
especificacion. Los cortes y soldadura se pagaran segun los precios pactados en los
items correspondientes.

Los diametros indicados en los planos corresponden a los diametros internos minimos
gue el Contratista debera garantizar.

La rotura de pavimento, la excavacion, el entibado, el lleno, la sub-base y base, la
pavimentacion y el suministro, transporte y colocacion de los materiales de cimentacion,
empotramientos y anclajes se pagaran segun los precios pactados en los items
correspondientes.

11.2 INSTALACION DE ACOMETIDAS
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GENERALIDADES

La acometida es la derivacién que parte de la caja de inspeccion del usuario y llega hasta
el colector de la red local de alcantarillado. Se ejecutaran de acuerdo con el disefio
mostrado en los planos u ordenado por la Interventoria y observando las especificaciones
correspondientes al tipo de material que se utilice. El didmetro interno de la acometida
sera el especificado en el disefio o el definido por la Interventoria.

Para efectuar la conexion de las domiciliarias con el sistema publico de alcantarillado, el
Contratista solicitara la revision de la entidad contratante antes de proceder con el lleno.
La tuberia para la acometida sera de los mismos materiales especificados para las redes
de alcantarillado del proyecto y debe cumplir todo lo especificado en las normas para el
material, las dimensiones, la inspeccién y ensayo, la instalacion, etc.

Las acometidas se construirdn simultdneamente con el alcantarillado principal y se
llevaran hasta el hilo interior del andén, donde se construira la caja de inspeccion del
usuario segun estas especificaciones. Esta caja tendra una tapa removible a nivel de la
superficie con el objeto de facilitar las labores de mantenimiento en la conexion domiciliar.

En las urbanizaciones el Ultimo tubo de la acometida de aguas residuales se pintara de
color negro. El urbanizador informara las condiciones de uso y mantenimiento de las
redes internas a los compradores de lotes.

Las instalaciones de la acometida se construirdn siguiendo las mismas normas usadas
para el alcantarillado principal, las cuales seran complementadas con las siguientes:

- Para edificios multifamiliares se colocara una acometida por cada edificio.
- El diametro de la acometida sera como minimo de 150 mm (6"), la pendiente minima
sera del 2% vy la longitud maxima seréa de diez (10) metros.

Cuando la tuberia principal sea de concreto, se construira en el empalme con la
acometida una caja de empalme segun estas especificaciones, la cual tendra una cafiuela
gue derramara a la tuberia principal formando un angulo de 45°, en el sentido del flujo.
Cuando se utilicen en la red principal tuberias de otros tipos de materiales aceptados por
la entidad contratante. se usaran los accesorios adecuados para realizar el empalme
(yees prefabricadas, etc.).

Las acometidas se conectaran al alcantarillado principal en su parte media superior.
Cuando el alcantarillado principal sea del tipo separado y la red del inmueble sea del tipo
combinado, se debera construir un aliviadero con el fin de separar las aguas, segun lo
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establecido en el disefio del proyecto, y conectarlas adecuadamente a las redes
existentes.

El Contratista debera reportar oportunamente a la Interventoria aquellas acometidas que
no sea posible conectar a la red y las razones para ello.

MEDIDA

Ver criterios de medida en las especificaciones asociadas al tipo de tuberia en el cual se
realiza la acometida.

PAGO
Ver criterios de pago en la especificacion asociada al tipo de tuberia en el cual se realiza
la acometida.

11.3 CAMARAS DE INSPECCION VACIADAS EN SITIO

GENERALIDADES

Esta especificacion se refiere a la fabricacion de camaras de inspeccion de concreto
vaciadas en sitio. La resistencia a la compresion del concreto utilizado para el vaciado de
las cAmaras de inspeccion serd de 21 MPa (210 kgf/icm?2), el cilindro sera de concreto
simple y el cono de concreto reforzado. El cilindro se construird con los siguientes
diametros interiores:

Diametro de 1,20 m: se utilizan para empalmar tuberias de 200 mm (8") a 750 mm (30")
de didmetro interior.

Didmetro de 1,50 m: se utilizan para empalmar tuberias de diAmetros mayores o iguales a
800 mm (32"), se fabricaran de acuerdo con el disefio indicado en los planos.

Los conos serdn excéntricos 0 concéntricos segun se especifique en los pliegos de
condiciones.

En cdmaras cuya profundidad sea menor de 1,50 m, no se utilizar4 cono de reduccion y
en su defecto se construird una placa de superficie en la parte superior del cilindro en la
cual se instalara la tapa para el acceso a la camara.
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Los ensayos de resistencia a la compresion del concreto se hardn sobre cilindros
compactados y curados de acuerdo con la norma NTC 550 y sometidos a ensayo de
acuerdo con los procedimientos descritos en la norma NTC 673.

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

MESA Y CANUELAS

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

PELDARNOS

Las cAmaras de inspeccion estaran provistas de ganchos para facilitar su inspeccién y los
trabajos de mantenimiento, espaciados y figurados. Deben colocarse dos ganchos
adicionales en extremos diametralmente opuestos del cono para permitir al personal de
inspeccidn sostenerse al ingresar a la camara, y ademas ganchos en la parte inferior del
cilindro y alrededor de éste, que permitan al personal apoyarse en ellos para desarrollar
las labores de inspeccion y limpieza.

Los ganchos seran de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segun la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo
de 85 micras (600 gr/m2). Tendran una resistencia de 6000 MPa ( 60000 kg/cm2, grado
60) y cumplirdn la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicara una capa de
removedor de 6xido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de
acabado de pintura ep6xica amarilla sin disolver.

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

El peldafio sera aceptado si cumple con los siguientes requisitos:
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- El peldafio permanece sélidamente empotrado después de aplicar la carga horizontal
durante el ensayo.

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

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

UNION CAMARA TUBERIA

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

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro (m), tomado por el eje de la camara, desde la cara
inferior de la losa de fondo hasta la cara inferior del cuello.

PAGO

El pago se hara por el precio unitario establecido en el formulario de la propuesta para
cada diametro e incluye rotura de pavimento, excavaciones en cualquier material, a
cualquier profundidad y grado de humedad, formaleteria, arriostramientos, control de
aguas, construcciéon de mesa, cafiuelas, cono y cilindro, suministro, transporte, corte,
figuracién y colocacion del refuerzo, peldafios pintados y ensayados de acuerdo con las
especificaciones, retiro y botada de escombros, lleno y material de base compactados. El
pago incluye ademas los costos de suministro, transporte y colocacién de concreto, el
esmaltado de cafuelas, el acabado de la pared de la cAmara, los ensayos de laboratorio y
pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los materiales, la mano de
obra, herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta realizacion de la actividad.

El cuello, la tapa y el pavimento se pagaran en el item correspondiente.

11.4 CAMARAS DE INSPECCION PREFABRICADAS

GENERALIDADES
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Esta especificacion se refiere a la fabricacion, suministro, transporte e instalacion de
camaras de inspeccion, conformadas por secciones prefabricadas y ensambladas
directamente en la obra de acuerdo con los detalles indicados en los planos.

MATERIALES

La seleccion de materiales y el control de calidad, tanto para las secciones de las
camaras como para los anillos de ajuste, los conos y peldafios, se regiran por las normas
NTC 3789 (ASTM C 478M).

ESPECIFICACIONES DE LAS SECCIONES DE LA CAMARA

Las secciones del cuerpo de las camaras, los conos y las placas de superficie y base
seran fabricadas en concreto reforzado. La resistencia minima a la compresion sera de 28
Mpa (280 kg/cm?2).

Las tolerancias permitidas seran las establecidas en la norma técnica NTC 3789 para la
posicién y el recubrimiento del refuerzo, el espesor de las paredes, el diAmetro interior, la
longitud de las secciones de la camara y todas las demas dimensiones.

Los diametros de las cdmaras y sus respectivos espesores, dependen de los diametros
de las tuberias que entran o salen de ellas, y son de 1,20 m para las tuberias con
didmetros comprendidos entre 200 y 750 mm, y de 1,50 m para las tuberias con
diametros entre 800 y 900 mm. Para las tuberias con diametros mayores que 900 mm se
exigira el vaciado del primer cilindro hasta una altura superior al didmetro de la tuberia.

Los anillos llevaran dos perforaciones laterales de 25 mm de didmetro, localizadas
diametralmente opuestas para facilitar su transporte y colocacion. Estas perforaciones se
llenaran después de la colocacién, con un mortero epéxico de alta resistencia mecanica y
excelente adherencia y durabilidad, el que se elaborara con la cantidad de agua necesaria
para obtener una mezcla de consistencia pastosa, la que se aplicard manualmente sobre
la superficie previamente saturada, limpia y libre de impurezas, y se pulira con una llana.
En la preparacion y aplicacion se seguiran las instrucciones del fabricante del mortero.

El espesor minimo de las paredes sera de un doceavo (1/12) del diametro mayor interno
de la seccion del cilindro o del cono. El acceso a la cAmara a través del cono o la placa de
superficie tendra un diametro minimo de 0,6 m.

Las placas de superficie tendran un espesor minimo de 150 mm para los cilindros con
diametro interior de 1,2 m y 200 mm para cilindros con diametro interno de 1,5m.
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Las placas de base tendran un espesor minimo de 200 mm para cilindros con didmetro
internode 1,5my 1,2 m.

MESA Y CANUELAS

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

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

PELDANOS

Las camaras de inspeccion estaran provistas de ganchos para facilitar su inspeccion y los
trabajos de mantenimiento, espaciados y figurados. En caso de utilizar conos excéntricos
deben colocarse dos ganchos adicionales en extremos diametralmente opuestos del cono
para permitir al personal de inspeccion sostenerse al ingresar a la cAmara.

Los ganchos seran de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segun la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo
de 85 micras (600 gr/m2). Tendran una resistencia de 6000 MPa (60000 kg/cm2, grado
60) y cumplirdn la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicara una capa de
removedor de 6xido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de
acabado de pintura ep6xica amarilla sin disolver.

Una vez instalados los ganchos deben resanarse las perforaciones realizadas con un
mortero époxico de alta resistencia mecanica y excelente adherencia y durabilidad, el que
se elaborard con la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla de consistencia
pastosa, la que se aplicara manualmente sobre la superficie previamente saturada, limpia
y libre de impurezas, y se pulira con una llana. En la preparacion y aplicacion se seguiran
las instrucciones del fabricante del mortero.

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

El peldafio sera aceptado si cumple con los siguientes requisitos:

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

- El peldafio mantiene una flexion permanente igual o menor que 13 mm, después de la

- aplicacién de la carga vertical durante el ensayo.

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

UNION CAMARA TUBERIA

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

Es recomendable que las perforaciones necesarias para ensamblar las tuberias a la
camara se realicen en fabrica para no afectar estructuralmente en obra los elementos
prefabricados de los cilindros. El Contratista debe suministrar al fabricante toda la
informacién necesaria (cotas, posicion, diametros, etc.)

REFUERZO

1. Cilindros y conos. El refuerzo circunferencial consiste en dos lineas de acero
colocadas en el tercio central de la pared. El area total de refuerzo por metro vertical no
deber& ser menor de 0,0021 veces el diametro interior del cilindro en milimetros.

El espaciamiento maximo, centro a centro del refuerzo circunferencial no excedera los
150 mm; si los empalmes no estan soldados, el refuerzo debera traslaparse una longitud
minima equivalente a 20 diametros para barras corrugadas y 40 didmetros para barras
lisas. Cuando se usen armaduras traslapadas el empalme debera contener una varilla
longitudinal y cuando estén soldadas tendran un traslapo minimo de 50 mm. Cada linea
de refuerzo circunferencial deberd ser ensamblada dentro de una armadura que debe
contener las barras longitudinales indicadas en la tabla 6 de la norma NTC 401, o
elementos para mantener el refuerzo en su posicion.

El machihembrado de la junta debe contener un refuerzo circunferencial con un &rea igual
a la de una linea de refuerzo dentro de la pared de la seccion.
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En ningun caso se permitird un recubrimiento menor a 20 mm y la variacién permisible en
el area minima de acero sera de 0,1 cm2 /m por debajo de la requerida.

2. Placas de superficie y base. La placa de base llevard una capa de refuerzo sobre el
punto medio con un area minima de acero de 2,5 Cm2 por metro lineal en ambas
direcciones. El recubrimiento minimo sobre el refuerzo debera ser de 25 mm.

Las placas de superficie seran reforzadas en las aberturas. Las varillas usadas para
reforzar aberturas deberan tener una longitud minima igual al diametro de la abertura méas
300 mm.

JUNTAS

Las secciones cilindricas de las camaras de inspeccién de concreto reforzado, seran con
extremos machihembrados, herméticos y flexibles. Deben formar una superficie continua
y uniforme cuando se ensamblen con la mesa o el primer anillo (en el caso de que haya
sido vaciado), las otras secciones del cuerpo y el cono de la camara de inspeccion.

El anillo inicial de las cdmaras prefabricadas podra ser vaciado en el sitio o prefabricado.
La seleccion del método constructivo depende del nimero y el diametro de las tuberias
que se van a empalmar. En todos los casos el anillo estara provisto de una ranura para
lograr la conexion de este elemento con los elementos prefabricados restantes.

Los detalles de las secciones de la camara serdn suministrados por el Contratista al
fabricante y se especificaran todos los requerimientos.

CONO DE REDUCCION

Es la seccién de la camara utilizada como transicion entre el cuerpo y la tapa. Sus
dimensiones dependen del diametro de la cdmara requerida. Sus extremos estaran
provistos de unién del tipo muesca-ranura o espigo-campana y se fabricard en concreto
reforzado.

Los conos seran excéntricos 0 concéntricos segun se especifique en los pliegos de
condiciones.

En camaras cuya profundidad sea menor de 1,50 m, no se utilizar4 cono de reduccion y
en su defecto se utilizara una placa de superficie.

ROTULADO
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Las secciones se marcaran en su interior de forma legible. La marca debe estar impresa o
pintada sobre la superficie de las secciones con pintura a base de agua. Llevaran la
siguiente informacion:

- Didmetro interior en milimetros.

- Altura en milimetros.

- Marca registrada del fabricante.

- Fecha de fabricacion y numero del lote.

INSPECCION

La inspeccion se realizara en la fabrica y por lote. Se considerara como lote el conjunto de
componentes de las cAmaras de inspeccién con condiciones similares de fabricacion, que
se encuentren almacenados y debidamente identificados, y se someteran a inspecciéon
como un conjunto unitario. Las muestras para los ensayos podran ser escogidas por la
Interventoria, sin que ello genere un costo adicional para la entidad contratante. La
seleccién sera aleatoria y el numero de muestras sera el 5 % del lote, sin exceder dos
unidades como cantidad méaxima por fecha de produccion. El Contratista debera entregar
a la Interventoria los protocolos de las pruebas realizadas a los lotes entregados en la
obra.

ENSAYOS

1. Resistencia a la compresién. Este ensayo se hara sobre cilindros de prueba
elaborados en concreto en el momento de la fabricacion de acuerdo con la norma NTC
550 y ensayados segln la norma NTC 673. Los resultados deberan satisfacer la
resistencia minima requerida en la especificacion. El porcentaje maximo de cilindros que
fallen por debajo de la resistencia requerida sera del 10 % y en ningun caso la resistencia
obtenida en el momento de la falla podra estar por debajo de 22 MPa. La prueba se podra
realizar sobre nucleos obtenidos de perforaciones hechas en las paredes de la camara de
acuerdo con la norma NTC 3676 si las muestras cumplen con lo especificado. Las
perforaciones deberan ser selladas de tal forma que la camara siga cumpliendo con los
requisitos de la norma.

2. Absorcion. El ensayo se hard segun la norma NTC 3676, sobre las secciones de la
camara directamente, las cuales tendran que estar libres de grietas en todo el espesor de
la pared. La absorcion en la pared de la seccion no debera exceder el 9 % de la masa
total seca segun el procedimiento A y el 8,5 % segun el procedimiento B. Cuando la
muestra ensayada no cumpla con los requerimientos de la norma, se ensayard otra
muestra cuyos resultados reemplazaran los anteriores. Cuando el porcentaje de muestras
del lote que no cumplan con lo exigido no supere el 20 %, se rechazaran los elementos
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correspondientes a dichas muestras y se marcaran con pintura indeleble. De lo contrario
todo el lote sera rechazado.

3. Carga sobre peldafios. Se realizar4 este ensayo sobre los peldafios segin norma
ASTM C 497M, se aplicara sobre ellos tanto carga vertical como horizontal y se verificara
el cumplimiento de los requisitos exigidos para aceptacion por la norma técnica.

4. Verificacion de dimensiones y acabados. Esta verificacion se realizara segun lo
establecido en la norma técnica para cada una de las secciones de la camara.

IDENTIFICACION DEL MATERIAL RECHAZADO

Una vez se realice la inspeccion, todos los componentes de las cadmaras que hayan sido
rechazados se marcaran con una banda negra de un ancho minimo de 50 mm elaborada
con pintura indeleble alrededor del elemento y estos lotes no serdn aprobados para
suministro en la obra.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro lineal (m) medido por el eje de la cAmara desde la cara
inferior del anillo hasta la cara inferior de la placa de base o piso, para los diferentes
diametros.

PAGO

El pago se hard segun los precios unitarios presentados en la propuesta e incluira rotura
de pavimento, excavaciones en cualquier material, a cualquier profundidad y grado de
humedad, formaleteria, arriostramientos, control de aguas, construccion de mesa,
cafiuelas, el suministro, transporte y colocacion de los elementos prefabricados, peldafios
pintados y ensayados de acuerdo con las especificaciones, retiro y botada de escombros,
lleno y compactacion, perforacion de la camara para emboquillar la tuberia, resane,
material de base compactado. El cuello, la tapa y el pavimento se pagaran en los items
respectivos.

El pago incluye los costos de suministro, transporte y colocacion de conos, cilindros,
cilindros de ajuste y concreto, el esmaltado de cafiuelas, el acabado de la pared de la
camara, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la
calidad de los elementos prefabricados, la entrega de protocolos de prueba, el costo de
los especimenes de prueba, la mano de obra, herramientas y equipos y, en general, todos
los costos directos e indirectos necesarios para la correcta realizacion de la actividad.
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Cuando se utilicen tapas de superficie, los materiales utilizados se pagaran
separadamente en los items correspondientes (concreto y refuerzo).

11.5 TAPAS Y ANILLOS DE CONCRETO

GENERALIDADES

Esta especificacion tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir las tapas
y anillos de concreto empleados en las camaras y cajas de inspeccion.

El conjunto comprende dos (2) elementos basicos: la tapa propiamente dicha y el anillo
para las camaras de inspeccion, ambos elementos deben cumplir la norma NTC 1393 y el
tipo de tapa sera el indicado en el disefio y los pliegos de condiciones. El Contratista debe
garantizar la resistencia de la tapa y el aro a los ensayos exigidos por la norma técnica
bajo la cual se fabrican estos elementos y a los valores indicados en esta especificacion.

El anillo ird unido con mortero al cono de la camara. Con el objeto de permitir la entrada
de aire y la salida de gases, la tapa contara con cuatro orificios cénicos de 25 mm de
didmetro en la cara superior y de 38 mm de diametro en la cara inferior.

Estas Especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en las siguientes
normatividades: NTC 6, 121, 161, 174, 321, 673, 1299, 1393, 2289; ANSI/AWS D.l.4;
ASTM A48, A438, C39, E10, E 18y E 140.

TIPOS DE TAPAS Y ANILLOS

1. Tapas y anillos de concreto para camaras de inspeccion. La tapa y el anillo son
elaborados en concreto reforzado y los aros de ambos elementos se fabrican con laminas
de acero al carbono. (Ver numeral 2 de materiales).

2. Tapas y anillos de concreto con aro exterior de fundicidn gris. Los aros de la tapa
y el anillo se fabrican en hierro de fundicion gris. La tapa y el anillo son elaborados en
concreto reforzado.

MATERIALES.

1. Concreto. El concreto para el vaciado de los elementos tendrd como minimo una
resistencia a la compresion de 28 MPa (280 kg/cm2). Se debe utilizar una relacién agua
cemento no mayor de 0,4 que garantice la resistencia y acabados especificados. El
cemento utilizado cumplird las normas NTC 121 y NTC 321. Los agregados cumpliran la
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norma NTC 174 y el agregado grueso tendra un tamano maximo de 12,5 mm (}%"). El
curado y vibrado del concreto debe hacerse conforme a las hormas técnicas.

2. Lamina de acero. Los aros y el anillo de la tapa se fabricaran con | aminas de acero al
carbono y calidad estructural soldable de 3,18 mm (1/8") y cumpliran la norma NTC 6.
Ademas se les aplicard una capa de removedor de 6xido y luego dos capas de base
anticorrosiva.

3. Hierro de fundicién gris. El hierro de fundicién gris utilizado para la fabricacién del aro
de apoyo y del aro de la tapa debe cumplir las especificaciones de la nhorma ASTM A 48
clase 30 o mayor. La fabricacién de los aros y los ensayos se realizaran como se
especifica en las normas ASTM A 438, ASTM E 10, ASTM E 18 y ASTM E 140 en su
version vigente. La superficie que estd en contacto con el concreto debe ser rugosa.

El material del conjunto de aros sera una aleacion de hierro - carbono — silicio.

4. Refuerzo. El acero de refuerzo y los ganchos cumpliran la norma NTC 161 y NTC
2289. Los niples que servirdn de guia al gancho de la tapa seran de acero galvanizado de
25 mm (1") de diametro.

El recubrimiento minimo del refuerzo serd de 20 mm. El cruce de las varillas de la tapa
estara libre de soldaduras.

Para las tapas de concreto con aro en lamina de acero las soldaduras de unién del aro y
de las varillas con el aro cumpliran lo especificado en la norma ANSI/AWS D1.4.

En las tapas con aro en hierro de fundicion gris el refuerzo debe estar totalmente
embebido en el concreto y en ningln caso debe estar en contacto con los elementos
metalicos del aro.

5. Aditivos. La utilizaciéon de incorporadores de aire o aditivos, que permitan mejorar la
durabilidad u otras propiedades del concreto, requiere una justificacion técnica y la
aprobacioén de la entidad contratante. Deben cumplir la norma NTC 1299.

DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

La Interventoria debe realizar el analisis dimensional de todas y cada una de las
dimensiones definidas en los planos y en las especificaciones, a partir de por lo menos
tres medidas de cada una de ellas, con aproximacién al milimetro.

Se aceptan las siguientes tolerancias:
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- Altura: debe ser la especificada en el disefio, la tolerancia de esta medida sera de 2
mm.

- Circularidad: al efectuar cuatro mediciones del diametro de la tapa en cualquier punto
de la

- circunferencia, no deben diferir entre si en mas de 5 mm, y la variacion de la medida
de dos

- didmetros tomados a 90 grados no debe ser mayor de 5 mm.

- Didmetro nominal: debe ser el especificado en el disefio, la tolerancia sera de 5 mm.

- La superficie de la tapa que descansa sobre el aro base no debe presentar ninguna
distorsion que pueda producir un asiento no uniforme de la tapa. Esta condicion debe
ser examinada en una superficie plana.

MASA Y RESISTENCIA

Las tapas deben tener una masa de minimo 40 kg que garantice su posicion en los aros al
paso de vehiculos y debe resistir una carga igual o mayor a 8000 Kg verificada en el
ensayo de resistencia a la flexion especificado en la norma NTC 1393.

ACABADO
Al ser sometidas a inspeccion visual, las tapas deben presentar un acabado uniforme, y
su superficie debe ser lisa y no presentar fisuras.

ROTULADO

Para permitir identificar los lotes, las tapas llevaran impresa la fecha de fabricacion, el
nombre del fabricante. Se entiende por lote el conjunto de tapas enviadas a la obra que
tengan la misma fecha de fabricacion.

ENSAYOS

1. Resistencia a la compresion. Para controlar la resistencia a la compresion de los
concretos utilizados para la realizacion del conjunto tapa anillo, se tomaran cilindros de
cada lote de fabricacion. Los cilindros se ensayardn segun la NTC 673(ASTM C 39) y se
utilizaran los criterios de aceptacion enunciados en la NTC 1393. Se ensayaran minimo
cuatro (4) cilindros por cada cincuenta (50) tapas de un mismo lote de tapas; si el lote
tiene menos de cincuenta tapas se utilizaran los criterios de muestreo para mezclas de
concreto de las Normas Colombianas de Disefio y Construccidon Sismo Resistente. La
Interventoria podrd solicitar un ndmero adicional de ensayos y los protocolos de las
pruebas realizadas por el fabricante de tapas cuando lo considere conveniente.

2. Resistencia a la flexién de las tapas. Se realizara el ensayo de resistencia a la flexion
al menos al 5% de las tapas de cada lote suministradas por el Contratista, sin que el
namero de ensayos sea inferior a dos. La carga resistida por la tapa debe ser mayor a
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8000 kg. El Contratista entregard a la Interventoria los protocolos de las pruebas
realizadas a los lotes de tapas entregados.

3. Verificacién de dimensiones, peso y acabados. Se realizara segun lo establece la
norma técnica para cada uno de los lotes entregados en obra.

TAPAS PARA ALIVIADEROS

Las tapas para cajas o camaras de inspeccion utilizadas como aliviaderos, seran de color
amarillo y deberan cumplir todos los requisitos exigidos en esta especificacion, ademas de
una leyenda que diga ALIVIADERO.

MEDIDA

Se mediran por unidades (un) de tapas y anillos de cada tipo, medidos
independientemente.

PAGO

Su precio incluye el suministro, transporte y colocacién de las tapas y anillos o aros de
apoyo; el suministro, transporte y colocacion del concreto; el suministro, transporte, corte,
figuracién y colocaciéon del refuerzo y platinas o aros; los ganchos, niples, orificios de
ventilacion, rotulado, pintura, los ensayos y los materiales, la entrega de los protocolos de
pruebas, herramientas, mano de obra, equipos y demas costos directos e indirectos en
que incurra el Contratista para la correcta ejecucion de esta actividad.

11.6 PROFUNDIZACION Y ELEVACION DEL NIVEL INFERIOR DE CAMARAS DE
INSPECCION EXISTENTES

GENERALIDADES
PROFUNDIZACION DE CAMARAS

La actividad de profundizacion de cdmaras de inspeccion existentes consiste en la
demolicion de la mesa y las cafiuelas existentes, la excavacion hasta la profundidad
requerida para alcanzar la cota establecida en los planos de disefio, el vaciado del
concreto del cilindro y la reconstruccién de la mesa y las cafiuelas que se requieran, la
perforacion de la camara y el emboquillado de las tuberias, asi como el suministro,
transporte e instalacion de los ganchos adicionales necesarios para la nueva profundidad.
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El Contratista garantizara la estabilidad del cilindro existente mediante el proceso de
reciente.

La construccion de las cafiuelas y profundizacion de las camaras se hard en concreto de
21 MPa (210 kg/cm2).

ELEVACION DE CAMARAS

Para la actividad de elevacion debera llenarse el cuerpo de la cAmara con material de
lleno aprobado por la Interventoria. Una vez alcanzada la cota determinada en los planos
debe procederse a la construccién de la nueva cafiuela y a la perforacion de la camara y
al emboquillado de las tuberias.

La construccion de las cafiuelas se hara un concreto de 21 Mpa (210 Kg/cm?2).

MEDIDA

La unidad de medida para la profundizacion o elevacién de camaras sera el metro (m)
tomado por el eje de la camara segun el diametro de la misma (1,2 m 6 1,5 m).

PAGO

El pago incluye la demolicion de la mesa y las cafiuelas existentes, la botada de
escombros, la excavacién hasta la profundidad requerida en cualquier material,
profundidad y grado de humedad, la formaleteria, arrostramiento, el control de las aguas,
el suministro, transporte y colocacion del concretos y realces, la reconstruccion de la
mesa Y las cafiuelas que se requieran, peldafios pintados y ensayados de acuerdo con las
especificaciones, retiro y botada de escombros; suministro, transporte, colocacién y
compactacién de material para lleno en la actividad de elevacion; perforacion de la
camara y emboquillado de la tuberia, resane, ensayos, los materiales, la mano de obra,
herramientas y equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
realizacion de la actividad.

11.7 ADECUACION DE CAMARAS DE INSPECCION EXISTENTES

GENERALIDADES

Esta actividad tiene por objeto rehabilitar o acondicionar caAmaras de inspeccién existentes
en la zona del proyecto, de acuerdo con lo indicado en los planos de disefio o con las
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instrucciones de la Interventoria. Podrd ejecutarse una o varias de las siguientes
actividades, las cuales se mediran y pagaran en forma independiente.

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

PERFORACION DE CAMARA DE INSPECCION EXISTENTE, ABOCADA PARA
NUEVA TUBERIA Y RESANE

Esta actividad se realiza cuando se requiere ejecutar una perforacion en las paredes de
una cdmara existente para conectar a ella una nueva tuberia.

La perforacion y resane que sea necesario hacer en las camaras de inspeccién existentes
para conectar las tuberias, debera hacerse cuidadosamente utilizando herramienta de
mano o equipo mecanico manejado por personal especializado, con el fin de no afectar la
estructura de la camara. Se realizara de acuerdo con las cotas y los diametros indicados
en los planos y deberd exceder lo menos posible el tamafio del diametro de la tuberia
para garantizar que la emboquillada y los resanes garanticen un funcionamiento
adecuado. El empalme a la camara de inspeccion se realizara utilizando concreto de la
misma especificacion que el utilizado para la cAmara de inspeccion.

Cuando se ejecute la perforacion de la camara se debe proteger la cafiuela, para evitar
que los escombros causen una obstruccién en la tuberia. La camara de inspeccion se
debe dejar limpia, libre de escombros y de basura en su interior.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE GANCHOS

Cuando se requiera colocar ganchos adicionales a las cAmaras de inspeccién existentes o
a los aliviaderos para facilitar su inspeccion y los trabajos de mantenimiento, se colocaran
segun lo indicado por la Interventoria.

Los ganchos seran de barras corrugadas de acero al carbono con un recubrimiento de
galvanizado en caliente segn la norma NTC 2076 y un espesor de recubrimiento minimo
de 85 micras (600 gr/m2). Tendran una resistencia de 6000 MPa (60000 kg/cm2, grado
60) y cumpliran la norma NTC 2289 en su version vigente. Se les aplicara una capa de
removedor de oOxido, luego dos capas de base anticorrosiva y finalmente dos capas de
acabado de pintura epdxica amarilla sin disolver.

Una vez instalados los ganchos deben resanarse las perforaciones realizadas con un
mortero epoxico de alta resistencia mecanica y excelente adherencia y durabilidad, el que
se elaborara con la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla de consistencia
pastosa, la que se aplicara manualmente sobre la superficie previamente saturada, limpia
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y libre de impurezas, y se pulira con una llana. Para la preparacion y aplicacion se
seguiran las instrucciones del fabricante del mortero.

Deben realizarse los ensayos de carga vertical y horizontal para peldafios en camaras de
inspeccion de acuerdo con los procedimientos de la norma ASTM C 497M seccién 10. El
Contratista debe suministrar todas las facilidades y el personal necesario para la
realizacion de los ensayos especificados. La carga vertical aplicada debe ser de 3600 N y
la carga horizontal debe ser de 1800 N. El peldafio ser4 aceptado si cumple con los
siguientes requisitos :

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

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

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

ADECUACION Y RECONSTRUCCION DE CANUELAS

Esta actividad se realizara cuando en las camaras de inspeccién existentes se presenten
cafiuelas en mal estado o cuando se requiera la construccion de una(s) adicionales para
el funcionamiento de nuevas tuberias que se empalmen a la cAmara existente.

Las cafiuelas se construirdn sobre la mesa existente, en concreto de la misma resistencia
del de la camara, una vez realizadas las demoliciones necesarias. Las cafiuelas seran
esmaltadas, su forma sera semicircular con pendiente uniforme entre los tubos de entrada
y salida. La profundidad minima de la cafiuela sera igual a la mitad del diametro interior
del tubo, haciendo las respectivas transiciones cuando haya cambio de diametro.

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

En el pliego de condiciones podran establecerse otros materiales diferentes al concreto
para la reconstruccién de las cafiuelas de camaras existentes, presentandose por ejemplo
los siguientes especificaciones:

1. Reconstruccion de cafiuelas en cdmaras de inspeccion utilizando tuberias de
concreto. Para la reconstruccion de este tipo de cafiuelas se emplea la mitad longitudinal
de un tubo de concreto del mismo didmetro del que se encuentre aguas abajo de la
camara de inspeccion en la cual se pretende realizar la reconstruccion de la cafiuela.

Primero se divide, longitudinalmente y a la mitad, el tubo de concreto. Posterior o
paralelamente se debe canchar la mesa en concreto de la camara de inspeccion hasta la
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profundidad suficiente que permita instalar la mitad del tubo que se va a colocar (cafiuela).
Una vez instalada la mitad del tubo se reconstruyen los “panes” en concreto de 21 MPa
(210 kg/cm?2) y con la misma mezcla se empalma la mitad del medio tubo colocado a la
tuberia que entra y sale de la cAmara de inspeccion.

2. Reconstruccion de cafiuelas en cdmaras de inspeccion utilizando barro cemento.
Para la ejecucion de esta actividad se desvia el flujo que corre por la parte de la cafiuela
afectada, posteriormente se limpia adecuadamente la cafiuela, para lo cual se debe
canchar, si es necesario, la parte deteriorada. La mezcla colocada se debe pulir de tal
forma que no se presenten distorsiones en la cafiuela y entre la tuberia que entra y sale
de la cAmara.

MEDIDA

Perforacién de camara de inspeccion existente, abocada para nueva tuberia y
resane. La medida para esta actividad serd la unidad (un) recibida a satisfaccion por la
Interventoria para los rangos especificados en el pliego de condiciones, segun los
diametros.

Suministro, transporte y colocacién de ganchos. La medida serd por unidad (un)
colocada y recibida a satisfacciéon por la Interventoria.

Adecuacion y reconstruccion de cafiuelas. La medida para esta actividad serd la
unidad (un) de camara de inspeccion existente acondicionada, incluyéndose en cada una
de ellas el grupo de cafuelas de cualquier diametro que sea necesario construir o
reconstruir en cada camara, recibidas a satisfaccion de la Interventoria.

PAGO

Perforacién de camara de inspeccion existente, abocada para nueva tuberia y
resane. Su pago incluye la perforacion, la emboquillada de la tuberia, el resane, el
control de aguas, el retiro y botada de escombros, ademas de los materiales, la mano de
obra, herramienta, equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
realizacién de la actividad.

Suministro, transporte y colocacién de ganchos. Su pago incluye el suministro,
transporte y colocacién del gancho, la pintura, los ensayos, los resanes, la perforacion, el
retiro y botada de escombros y todos los costos directos e indirectos necesarios para la
realizacion de la actividad. Ademas la mano de obra, herramienta, equipos y todos los
costos directos e indirectos necesarios para la realizacién de la actividad.
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Adecuacién y reconstruccion de cafuelas. Su pago incluye: control de las aguas
servidas que fluyan a través de la camara, las demoliciones necesarias, la construccion o
reconstruccion de las nuevas cafiuelas, el revite de las mismas, el retiro y botada de los
escombros resultantes. Ademas, la mano de obra, herramientas, equipo y todos los
costos directos e indirectos necesarios para la realizacion de la actividad. El concreto que
se utilice para la ejecucidon de este item deberd cumplir las mismas especificaciones del
exigido para la construccién de las camaras de inspeccion.

11.8 CAMARAS DE CAIDA

GENERALIDADES

Se construiran camaras de caida cuando se presente una diferencia de nivel igual o
mayor a 0,6 m entre la batea del tubo de salida de la camara y la batea del tubo de
entrada.

La tuberia principal se unir4 al fondo de la cAmara con una tuberia del mismo didmetro de
la red principal de alcantarillado, colocada a 45 grados. Este bajante se conectara por
fuera de la camara y en el mismo plano vertical de la tuberia principal, la cual se
prolongaré con su pendiente original hasta la pared interior de la camara, con el objeto de
facilitar la inspeccion del conducto. El bajante ira empotrado en concreto.

Sobre la interseccién del bajante con la tuberia principal se construira una caja de
empalme con su tapa correspondiente. El objeto de esta caja es permitir la inspeccién del
bajante y se construira en concreto simple de 17,5 MPa , la altura total sera de 40 cm, las
paredes tendran un espesor de 10 cm. La tapa tendra la misma resistencia de las paredes
y refuerzo No. 3 a 15 cm en cada sentido. Todas las superficies interiores se empalmaran
con cemento puro. El tamafio interior minimo de la caja serd igual al didmetro de la
tuberia.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro (m), tomado por el eje de la camara de caida (bajante)
y sera desde la interseccion de éste con la prolongacion de la batea de la tuberia superior
hasta la pared interna de la camara de inspeccion adyacente.

PAGO

El pago se hard de acuerdo con el precio unitario establecido para cada diametro en el
formulario de la propuesta. El precio incluye: la tuberia del bajante, el empotramiento, la
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caja de empalme con su tapa correspondiente; la excavacion, lleno y botada de material
sobrante necesarios para el bajante; rotura de la pared de la camara adyacente, el
concreto, refuerzo, los materiales, la mano de obra, herramientas, equipo y todos los
costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

La cédmara de inspeccién adyacente y la excavacion, lleno, pavimento y demas
actividades correspondiente a la tuberia principal, se pagaran en el item respectivo.

11.9 CAJA DE EMPALME A LA RED

GENERALIDADES

Estas estructuras se construiran con el objeto de empalmar la domiciliaria a la red publica
de alcantarillado. Se ejecutaran en concreto simple de 17,5 Mpa (175 Kg/cm2). Las cajas
serén de seccion interior 30 x 30 cm con altura total de 40 cm; las paredes y el fondo
seran de 10 y 20 cm de espesor respectivamente. La tapa serd de concreto de 17,5 MPa
(175 Kg/cm?2), reforzado con dos varillas No. 3 (3/8") en cada sentido y con una superficie
de 50 x 50 x 10 cm.

En el fondo de la caja se conformara la cafiuela necesaria, y todas las superficies
interiores se esmaltaran con cemento puro. La unién de la caja a la red debe tener una
textura lisa y un angulo y posicion adecuados.

MEDIDA

La medida se hara por unidad (un).

PAGO

En el precio se incluye el valor de concretos, formaleteria, tapa, refuerzo de la tapa,
esmaltada, perforacion de la red, emboquillado y resane del empalme, mano de obra,
herramienta y todos los costos directos e indirectos que debe asumir el Contratista para

entregar la caja completamente terminada con su tapa.

La excavacion, retiro de escombros y lleno se pagaran en el item correspondiente.

11.10 CAJAS DE EMPALME PARA DOMICILIARIA EN ANDEN O ZONA VERDE
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GENERALIDADES

Estas cajas se construiran con el fin de empalmar la domiciliaria interna de la edificacién
con la domiciliaria de alcantarillado y permitir las labores de inspeccién y limpieza. Se
utilizardn para la conexibn de domiciliarias de aguas lluvias y aguas residuales
domésticas. Se localizaran en el andén o zona verde.

En el fondo de la caja se conformaran la mesa y la cafiuela necesarias. Las paredes de la
caja seran en bloque de concreto de 0,1 x 0,2 x 0,4 m. con mortero de pega con
dosificacién 1:3. El concreto de la mesa, la cafiuela y la tapa de las cajas tendra una
resistencia a la compresion de 21 MPa (210 kg/cm2). Todo el interior de la caja debe ser
revitado y esmaltado. Las cajas se construirdn hasta el nivel del andén o zona verde.

Las cajas tendran tapas de concreto reforzado con marco metalico. Los marcos de la tapa
y de la caja deben estar protegidos con pintura anticorrosiva. Si la caja va a estar
sometida a trafico vehicular debera redisefarse para atender esta condicion de carga.

MEDIDA

La unidad de medida ser& el metro (m), tomado desde la cara inferior de la mesa, por el
eje de la caja, hasta la cota superior de la tapa.

PAGO

El precio incluye la rotura de andén, excavaciones en cualquier material, a cualquier
profundidad y grado de humedad, formaleteria, arriostramientos, control de aguas,
construccién de la mesa, la cafiuela y los muros; el suministro, transporte y colocacion de
concretos, morteros y bloques; la tapa, el niple, las platinas para los marcos de la tapay la
caja, el suministro y colocacion de la pintura anticorrosiva, el refuerzo, las perforaciones
para emboquillar, el retiro y botada de escombros, el lleno y compactacion, el revite y el
esmaltado, los ensayos de laboratorio y pruebas de campo necesarias para demostrar la
calidad de los materiales, la mano de obra, herramienta y equipo y, en general, todos los
demas costos directos e indirectos necesarios para la entrega de la caja completamente
terminada con su respectiva tapa.

11.11 CAJAS DE INSPECCION

GENERALIDADES
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Estas cajas se construiran con el fin de permitir las labores de inspeccion y limpieza en la
red principal de alcantarillado. Se localizaran en los sitios indicados en los planos o
autorizados por la Interventoria.

Se construirdn las cajas de inspeccion Tipo 1 o Tipo 2 segun la profundidad indicada en
los planos del proyecto. El concreto de la mesa, la cafiuela y los muros de las cajas
tendran una resistencia a la compresiéon de 21 MPa (210 kg/cm?2). Todo el interior de la
caja debe ser revitado y esmaltado. En el fondo se conformaran las cafiuelas necesarias
cuya forma sera semicircular con pendiente uniforme y altura hasta medio tubo.

Se utilizaran las tapas y anillos circulares de concreto descritos en estas especificaciones.

Para muestreo y aforo de aguas industriales se utilizara la camara de inspeccién para
usuarios no residenciales.

Cuando se requiera colocar ganchos a las cajas de inspeccion para facilitar su inspeccion
y los trabajos de mantenimiento, se colocaran segun lo indicado por la Interventoria.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro (m), tomado por el eje de la cAmara, desde la parte
inferior de la losa de fondo hasta la parte inferior del cuello.

PAGO

El pago se hara por el precio unitario establecido en el formulario de la propuesta e
incluye rotura de pavimento o andén, excavaciones en cualquier material, a cualquier
profundidad y grado de humedad, formaleteria, arriostramientos, control de aguas,
construccién de mesa, cafiuelas y muros, peldafios pintados y ensayados de acuerdo con
las especificaciones, retiro y botada de escombros, lleno y compactacion. El cuello y la
tapa se pagaran en los items respectivos.

El pago incluye, ademas, los costos de suministro, transporte y colocacién de concreto, el
esmaltado de cafuelas, el acabado de la pared de la camara, los ensayos de laboratorio y
pruebas de campo necesarias para demostrar la calidad de los materiales, la mano de
obra, herramientas y equipos y, en general, todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta realizacion de la actividad.

11.12CAMARAS Y CAJAS DE INSPECCION PARA ALIVIADEROS
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GENERALIDADES

Los aliviaderos se construiran con el objeto de permitir la evacuacion de los caudales
diluidos que se generan por las aguas lluvias en una red combinada. Los aliviaderos del
proyecto se construiran de acuerdo con los disefios mostrados en los planos. Los
elementos que conforman un aliviadero son: una cdmara (caja o camara de inspeccion),
una entrada de aguas combinadas (Qc), una salida de aguas residuales (Qr), una salida
de aguas lluvias (QIl) y un elemento de distribucion de flujo (cafiuela, vertedero, etc.).

No se acepta ninguna tolerancia en las pendientes y alineamiento de las tuberias que
entran y salen del aliviadero, ni en los elementos de la cafiuela, por lo tanto debera
ejercerse un control topografico continuo y riguroso en la construccion de estas
estructuras.

Los aliviaderos podran construirse, segun el disefio, en cAmaras de inspeccién o cajas.
Las tapas utilizadas para el acceso cumpliran con estas especificaciones segun el tipo de
aliviadero del proyecto. Los detalles de distribucién y posicion del refuerzo de la base, los
muros y la placa superior deberan obedecer a lo determinado en los planos. El concreto
utilizado para las cAmaras de alivio tendré una resistencia de 21 MPa (210 kg/cm2).

En los aliviaderos en caja, previa nivelacion del fondo de la excavacion, se vaciara un
solado en concreto simple de 14 MPa de 0,05 m de espesor para nivelacion y limpieza.
Se vaciara la losa de fundacion y las paredes de la estructura dejando las juntas de
construccioén y los refuerzos adicionales en los sitios de discontinuidad de la pared, segun
se indica en los planos o como lo especifique la Interventoria. En el proceso de vaciado
de los muros debe tenerse la precaucion de dejar los anclajes para la cafiuela y las
perforaciones para el empalme de las tuberias de entrada y salida. Los tubos localizados
inmediatamente antes y después de la estructura de alivio (dos en total) deberan
cimentarse en concreto.

Algunos tipos de aliviaderos utilizados son:

1. Aliviaderos laterales sencillos en camaras de inspeccion convencional. La
estructura de separacion estara conformada por una camara convencional y una cafiuela
con vertimiento libre solamente hacia uno de sus lados conformada en concreto de 21
MPa, cuya geometria seré definida en los planos del proyecto. La camara de inspeccion

serd de seccion circular de 1,20 m 6 1,50 m de didmetro, construida segun la
especificacion correspondiente.

2. Aliviaderos de cafiuela elevada. En los planos de disefio se especificara el tipo de
camara en el cual ira la cafiuela, esta seleccién dependeré de la longitud necesaria para
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la cafiuela y la profundidad de la red que se va a construir. Para cada tipo de aliviadero,
se determina en los planos, esquemas y notas del proyecto, el refuerzo y las
caracteristicas geométricas de la camara, la caja de inspeccion y la cafiuela.

La seccion de la cafiuela sera la indicada en los planos, y la superficie interior sera
circular. El emboquillado y resane del empalme cafuela - tuberia debera tener una textura
tal que no altere las condiciones de flujo. La cafiuela debera ejecutarse antes de la
construccién de la tapa o losa superior.

2.1 Camara de inspeccion convencional con cafiuela elevada. La estructura de
separacion estara conformada por una camara convencional y una cafiuela elevada cuya
geometria sera definida en los planos del proyecto. La camara de inspeccion sera de
seccion circular de 1,20 m 6 1,50 m de didmetro, construida segun la especificacion
correspondiente.

2.2. Caja de Inspeccidon con cafiuela elevada. La estructura de separacion estara
conformada por una caja en concreto y una cafiuela elevada. La geometria sera definida
en los planos del proyecto. Se utilizar4 caja de inspeccion cuando la longitud de la
cafuela sea superior a 1,5 m.

3. Aliviaderos transversales

3.1 Camara de inspeccion convencional con muro transversal.

La estructura de separacion estara conformada por una camara convencional y un muro
transversal de concreto reforzado, cuya geometria sera definida en los planos del
proyecto. La camara de inspeccién sera de seccion circular de 1,20 m 6 1,50 m de
diametro.

3.2 Aliviadero transversal en caja. La estructura de separacion estara conformada por
una caja en concreto y un muro transversal de concreto reforzado, cuya geometria sera
definida en los planos del proyecto. Se usaran aliviaderos transversales en caja cuando la
longitud requerida del vertedero transversal exceda de 1,50 m.

MEDIDA

Aliviaderos en camaras de inspecciéon convencionales. Estas camaras y las
actividades necesarias para su construccion, se mediran y pagardn segun el item
correspondiente.

Aliviaderos en cajas de inspeccion. Los componentes que se requieran para la
construccion de las estructuras de alivio, tales como: rotura y retiro de pavimento,

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia
wwingenierialtda@gmail.com

416



ALCANTARILLADO DEL DE
BOJAYA

A4 — ——
PLAN MAESTRO DE %‘y T
ACUEDUCTO Y | ,&

DE BOJAYA

excavaciones, cargue y retiro de material sobrante, llenos, pavimento, cadmaras de
inspeccioén, tapas y anillos para camaras, ganchos, concreto para cimentaciéon y solado,
concreto y refuerzo para paredes, muros, losa de fondo, losa de cubierta y cafiuela o
vertedero.

11.12.1.1.1PAGO

Aliviaderos en camaras de inspeccion convencionales. El concreto de la cafiuela se
pagara segun el precio unitario establecido para este item en el formulario de la propuesta
y de acuerdo con la especificacion.

Aliviaderos en cajas de inspeccién. Se pagaran segun las unidades de medida y la
forma establecida en el item correspondiente.

El precio de los concretos debe incluir el costo de la formaleteria, los materiales para las
juntas y todos los demas costos establecidos en la especificacion.

11.13SUMIDEROS

GENERALIDADES

Estas estructuras tienen por objeto la recoleccion de aguas lluvias de escorrentia. Deben
localizarse en las bateas, en las esquinas, con un espaciamiento maximo de 80 m en
cunetas o donde lo indiquen la Interventoria o los planos del proyecto. Para efectos de
mantenimiento correctivo y preventivo deben conectarse siempre a una camara de
inspeccion.

Se construiran los sumideros de aguas lluvias de acuerdo con el modelo solicitado en los
pliegos de condiciones. Las paredes y la base de las cajas seran de concreto simple 17,5
MPa (175 kg/cm?2.) con un espesor de pared de 20 cm.

MEDIDA

La medida se hard por unidades (un) debidamente terminadas y recibidas por la
Interventoria.

PAGO
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El pago sera a los precios establecidos en el formulario de la propuesta e incluye:
excavacion, lleno, concretos, ensayos, reja metalica con su pintura anticorrosiva y de
acabado, la demolicién del sumidero existente si ello se requiere, retiro de escombros y
todos los demés costos directos e indirectos requeridos para la correcta ejecucion de esta
actividad.

11.14PERFORACION MECANICA DE COBERTURAS O CANALES PARA EMPALME
DE TUBERIAS

GENERALIDADES

Esta actividad se realiza para conectar a una cobertura o canal existente una red de
alcantarillado de aguas lluvias. Estas perforaciones se clasificaran segun rangos de
didmetro. Se debe perforar circularmente la cobertura en el punto donde se realizard el
empalme utilizando equipos mecanicos, tales como compresores dotados con martillos
que garanticen que se perforara Unicamente la seccibn necesaria para realizar la
conexién. Se debe cortar el refuerzo de la estructura que se encuentre en el area
perforada de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria. EI empalme debe
realizarse utilizando concreto con una resistencia de 21 MPa (210 Kg/cm2). Los muros del
canal o cobertura deben dejarse en sus condiciones originales una vez se concluya esta
actividad.

Cuando se ejecute la perforacion, se deben retirar inmediatamente los escombros para
evitar que causen una obstruccion. La cobertura se debe dejar limpia, libre de escombros
y de basura en su interior.

MEDIDA

La medida sera por unidad (un) de acuerdo con el didmetro de la perforacion, recibida a
satisfaccion por la Interventoria.

PAGO

Su pago incluye la perforacion por medios mecanicos, la emboquillada de la tuberia, el
resane con mortero adecuado, la botada de los escombros, los cortes y la colocacion del
refuerzo necesario, el concreto requerido para el empalme y, ademas, los costos directos
e indirectos en que incurra el Contratista para la correcta ejecucion de la actividad.

La rotura de pavimento, la excavacion, los llenos si se requieren, se pagaran en los items
correspondientes.
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11.15CRUCE BAJO COBERTURAS, CANALES O QUEBRADAS

GENERALIDADES

Comprende esta especificacion todos los trabajos que deba cumplir el Contratista para
ejecutar los cruces por debajo de las coberturas, canales o quebradas indicadas en los
planos. El Contratista debera suministrar, entonces, el personal, los materiales y equipos
en obra necesarios para efectuar las labores antes descritas; del mismo modo, obtendra
la informacion correspondiente a las estructuras hidraulicas que se van a cruzar, para
seleccionar los equipos y método de construccidn mas convenientes para garantizar la
estabilidad de las mismas. Se incluye ademas la tramitacion de los permisos pertinentes
ante la autoridad competente cuando €stos se requieran.

Una vez obtenidos los permisos requeridos se iniciaran los trabajos previa autorizacion de
la Interventoria. El sistema de excavacion podra ser similar al empleado en los tineles de
mineria manual. Se realizar4 siguiendo las lineas, cotas y secciones indicadas en los
planos. El sistema deberd proveer una alta seguridad y un soporte inmediato a la
excavacion.

Durante el proceso de excavacion el agua se deberd manejar adecuadamente por
bombeo u otros métodos apropiados.

Una vez terminada la excavacion y revisadas lineas y cotas, se procedera al vaciado de
un concreto simple de 14 MPa de minimo 0,10m de espesor que sirva como base para
deslizar sobre él la tuberia unida previamente. Al deslizar la tuberia se tendra en cuenta
no dafar el sistema de soporte. El espacio libre entre la tuberia y el tinel se llenara con
un concreto fluido que podra ser bombeado. Este concreto sera de igual resistencia al de
la base.

Se debe proveer de un sistema que garantice los niveles y lineas de la tuberia, durante y
después de la colocacion del concreto.

El Contratista podra proponer como alternativa el uso de otro sistema constructivo o de
tuberias de otro material si ello se requiere para facilitar el cruce y en este caso
presentard a la Interventoria informacion acerca de los métodos de excavacién, soporte,
cimentacion y empalme a las tuberias que entran y continGan después del cruce, al igual
gue toda la informacién requerida para evaluar la propuesta. Queda entendido que estos
cambios no ocasionan pagos adicionales ni exoneran al Contratista de su responsabilidad
en la seguridad del personal y de las estructuras y redes adyacentes a la obra.
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MEDIDA
La unidad de medida sera el metro lineal.
PAGO

En el pago se incluyen todos los costos directos e indirectos que tenga el Contratista para
la correcta ejecucion de la obra. Quedan incluidos: trazos, excavaciones, el control del
agua durante la excavacion, el sistema de soporte de la excavacion y de la estructura, el
retiro y botada de material. No habra reajustes en las excavaciones por tipo de material,
grado de humedad, ni profundidad.

Los concretos de la base y de relleno se pagaran por m3 de acuerdo con los volimenes
colocados; la tuberia se medira y pagara por metro lineal, en los respectivos items del
cuadro de cantidades de obra.

El Contratista es responsable por todas y cada una de las actividades. El descuido o la no
adopcion de precauciones para garantizar la estabilidad de la obra o de las estructuras
vecinas, lo hara responsable por los perjuicios causados.

11.16 CABEZOTES

GENERALIDADES

Los cabezotes son estructuras que permiten la descarga adecuada y técnica de caudales
provenientes de la red de alcantarillado a las corrientes permanentes de agua. Su
construccién se realizard segun los detalles mostrados en los planos. El concreto utilizado
tendra una resistencia a la compresion de 21 MPa (210Kg/cm?2).

Para evitar socavacion y problemas posteriores de operacién es necesario complementar
los cabezotes con la construccion de las estructuras de disipacion de energia necesarias
(escalas, canales con disipadores, etc.) disefiadas para descargar adecuadamente el flujo
proveniente de la red hasta el nivel de la corriente.

Antes de la construccion debe verificarse con la Interventoria la posicion definitiva del
cabezote de tal forma que: se garantice estabilidad de la estructura a largo plazo, la
descarga en un angulo adecuado (nunca en contracorriente o perpendicular), el nivel
adecuado de la descarga (no sumergida), la no obstruccién del cauce en periodos de
crecientes y la construccion de las estructuras de disipacion adecuadas.
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MEDIDA

Las actividades necesarias para la ejecucion de los cabezotes y las estructuras de
disipacion tales como: excavaciones, llenos, concretos (incluido formaletas), refuerzo,
etc., se mediran en el item correspondiente.

PAGO
Las actividades necesarias para la ejecucion de los cabezotes y las estructuras de

disipacion tales como: excavaciones, llenos, concretos (incluido formaletas), refuerzo,
etc., se pagaran en el item correspondiente.
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12 OBRAS VARIAS

GENERALIDADES

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

12.1 CUNETAS

GENERALIDADES

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

Se conformara el terreno de apoyo excavando o llenando hasta la cota indicada para
cumplir con la pendiente, dimensiones y disefio sefialados en el plano. Todo el material
inadecuado sera retirado y sustituido por un material granular apropiado, previamente
aprobado por la Interventoria. El material de apoyo se compactara dando un acabado fino
y firme a la superficie.

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

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

El recorrido de las aguas lluvias por las cunetas no excedera de 80 m. La posicion de las
obras de captacion de éstas seran las indicadas en los planos o las definidas por la
Interventoria.
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Las cunetas deben presentar alineamientos y pendientes uniformes, sin que se presenten
quiebres que den mal aspecto o causen empozamientos.

Los criterios de recepcion, ensayo y aceptacion seran los establecidos en la norma NTC
41009.

Cuando se indique en los planos del proyecto o la Interventoria lo considere necesario, los
espaldares de las cunetas deberan proveerse de orificios de diametro 13 mm (1/27),
espaciados cada metro, para facilitar el drenaje de los taludes; ademas en zonas
himedas debera colocarse material filtrante en el espaldar de la cuneta, si la excavacién
en el sitio lo permite.

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

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 4109;

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

El vaciado se hard en médulos, maximo de 3 m de longitud, y en forma alternada.
Cunetas prefabricadas en concreto. No se admitiran prefabricados desbordados,
fracturados, defectuosos o no uniformes. Las unidades prefabricadas deben ser

sometidas al ensayo a flexion definido en la NTC 4109.

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

Cordén-cuneta. Es un conjunto monolitico que cumple simultdneamente las funciones de
corddn y cuneta. Las generalidades de aspectos constructivos y la medida y pago donde

haga referencia al cordon-cuneta se asimilaran a la especificacion de cuneta.

MEDIDA
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La medida sera el metro lineal (m) de cuneta o cordon-cuneta terminada en su real
magnitud, es decir lo que comunmente se denomina a cinta pisada.

PAGO

El precio incluye el suministro, transporte y colocacién del concreto o prefabricado en
general, los materiales necesarios para la cuneta, el filtro y las juntas, asi como también
las llaves cortadoras. Igualmente incluye la excavacion, los llenos necesarios, la
preparacion de la base, el retiro y botada del material sobrante, la adecuacién de los
taludes, la mano de obra, herramientas, equipos, ensayos requeridos y demas costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de la actividad. Ademas de lo
anterior, para las cunetas vaciadas en el sitio el precio comprende el suministro,
transporte y colocacion de los materiales, las formaletas, la construccion y el curado de
los concretos. En las cunetas prefabricadas también se incluird el suministro, transporte e
instalacion del elemento prefabricado.

Para efectos de pago se discriminara, en el formulario de cantidades de obra, el tipo de
cuneta a utilizar.

12.2 ANDENES

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 2076.

GENERALIDADES

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

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

Llevaran una base o entresuelo de 0,20 m de espesor conformada de arenilla, material
granular de base o piedra. Esta base se compactard con equipo mecanico hasta una
densidad del 95% del Proctor Modificado. Si la base incluye piedra, ésta ser& limpia, no
meteorizada y de tamafio maximo de 0,15 m para obtener una capa de igual espesor. Los
vacios se llenardn con material granular que puede ser arena y cascajo limpio (gravilla),
debe colocarse una capa de 5 cm adicionales de este mismo material.
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Las caras laterales tendrdn 0,10 m de espesor en concreto. El vaciado de las placas sera
alternado. Las juntas de dilataciéon estaran espaciadas maximo cada 2 m y se realizaran
utilizando biseles de madera o metalicos con un espesor de 1,5 cm y una profundidad de
5 cm; si los biseles son metalicos deberan ser galvanizados en caliente segun la norma
NTC 2076 y llevardn una capa de pintura anticorrosiva. Cuando se trate de
reconstruccion, el acabado serd tan similar como sea posible al andén adyacente
existente. Se limpiara la superficie preservandola del trafico hasta que se garantice su
resistencia.

Los andenes que requieran refuerzo se construiran cuando se indique en los planos del
proyecto y de acuerdo con los disefios especificados en los mismos. Todos los concretos
y refuerzos cumpliran las normas, especificaciones y ensayos.

Los tipos de andenes mas comunes son:

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

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

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

Antes de iniciar los trabajos, se ejecutaran varias muestras con el objeto de seleccionar el
tamafio y color del grano y la dosificacion de la pasta.

Andenes en Vitrificado. Sobre la base se colocard una capa de concreto con resistencia
a la compresion de 21 Mpa (210 Kg/cm2), de 5 cm de espesor. Sobre éste se vaciara una
capa de mortero 1 : 4 de consistencia seca, con espesor minimo de 3 cm y con
pendientes adecuadas hacia los desagies. Sobre este mortero, aun fresco, se colocaran
las tabletas vitrificadas con una superficie antideslizante, completamente asentadas y
presentando una superficie pareja, libre de resaltos o deformaciones. El vitrificado debe
protegerse de la accion del cemento segun las recomendaciones del fabricante.
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La separacion entre las tabletas sera la indicada en los planos o de iguales caracteristicas
a la del andén a reconstruir; estas juntas deberan llenarse hasta el mismo nivel de las
tabletas, cuando se utilice granito en el acabado se seguira lo especificado para “Andenes
de granito”.

Para las juntas se utilizaran biseles metalicos.

MEDIDA
Se medira por metro cuadrado (m2) de area de andén en el sitio.
PAGO

Su precio incluira el suministro, transporte y colocacion de los materiales para el
entresuelo y el andén, tales como morteros y concretos, refuerzo si se requiere, granito y
tabletas vitrificadas. Ademas la nivelacién, las juntas y acabados, la mano de obra,
herramientas, formaletas y equipos y todos los costos directos e indirectos indispensables
para la correcta ejecucion de la actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra los tipos de
andenes segun su estilo, con o sin escalas y su acabado.

12.3 ENTRESUELO PARA APOYO DE TUBERIA

GENERALIDADES

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

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

MEDIDA
La unidad de medida sera el metro cubico (m3) compactado.
PAGO

Su precio se debe incluir el suministro, cargue y descargue, transporte, colocacién y
compactacién de los materiales, la mano de obra, herramientas, equipos y todos los
costos directos e indirectos requeridos para la correcta ejecucion de la actividad.

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

12.4 FILTROS

GENERALIDADES

Para el control y manejo de las aguas subterraneas se utilizaran filtros de arena y cascajo
con tuberias colectoras. Estos drenajes se construirdn en los sitios indicados en los
planos segun los disefios que en ellos aparezcan o donde lo exija la Interventoria. La
colocacion de los materiales se hara por capas de acuerdo con lo establecido para cada
caso.

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

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 1944, 1998, 1999, 2002, 2003 y 2250; ASTM F 480

MATERIALES

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

1. Arena. La arena que se use como material de filtro estard compuesta por materiales

durables, libres de particulas en proceso de meteorizacion y con una gradacion tal que
esté comprendida dentro de los siguientes limites:

Tamiz US Porcentaje que pasa

Standard cada Tamiz

No.

4 85 - 100
10 70 -90
20 45 -75
40 15-35
80 5-15
120 0-10
200 0-5

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

Tamiz US Porcentaje que pasa

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

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

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

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

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

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

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

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

ASTM F 480.

MEDIDA
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La medida se hard por metro lineal (m) de filtro debidamente terminado con base en la
longitud tomada por el eje sobre la pendiente, es decir lo qgue cominmente se denomina a
cinta pisada.

PAGO

Su precio incluye el suministro, transporte y colocacion de tuberia perforada y material
para filtro, geotextil o base de concreto si se requiere, la pega inferior para juntas donde
sea necesario, la mano de obra, ensayos, herramientas, equipos y los demas costos
directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

Para efectos de pago se discriminaran en el formulario de cantidades de obra el tipo de
filtro a utilizar (con o sin geotextil) y el material de la tuberia.

12.5 ENGRAMADOS

GENERALIDADES

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

El trasplante del capote se efectuara dentro de las 24 horas siguientes al corte del mismo;
su almacenamiento y transporte se hara en tal forma que siempre estén en contacto dos
superficies de grama o dos superficies de suelo, manteniendo el bloque siempre hiumedo
y protegido de los rayos solares. Si el suelo de donde procede la grama se encuentra muy
seco, habré necesidad de regarlo con anterioridad al corte para que la humedad penetre
hasta la profundidad de las raices. No se aceptara ningun bloque de grama en mal estado
0 que contenga "pasto quicuyo" o maleza. Cada bloque de capote se colocaré en contacto
con los adyacentes; inmediatamente después de la colocacién, éste se apisonara para
mejorar el contacto, evitar bolsas de aire y para obtener una superficie uniforme en donde
la grama crezca facilmente y asi evitar que el material vegetal sea arrastrado por el agua.
Al terminar esta operacion las grietas entre bloques de grama se llenaran con fragmentos
de ésta y tierra vegetal de buena calidad.
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La grama colocada en pendientes superiores del 15% deberé asegurarse con estacas.

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

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

Se utilizar4 engramado con semillas cuando se indique en los documentos o planos para
un proyecto particular.

MEDIDA

Se medirdn por metro cuadrado (m2) sobre la superficie engramada medida en el sitio
siguiendo las pendientes del terreno, dicha medida no se hard sobre la proyeccion
horizontal.

PAGO

Su precio incluye el suministro, transporte, colocacién y apisonado de la grama, las
estacas necesarias, la nivelacién y conformacién del terreno, el suelo abonado o abono si
se requiere, el mantenimiento hasta su recibo, la mano de obra, herramienta y equipos y
todos los costos directos e indirectos que implique la correcta ejecucion de la actividad.

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

12.6 CERCOS EN ALAMBRE DE PUAS

GENERALIDADES

Donde lo muestren los planos, lo exija la obra o lo indique la Interventoria, se retiraran los
cercos en alambre de puas durante el tiempo Unicamente necesario para poder ejecutar la
obra, dejando referenciada su ubicacién para que una vez terminada la labor se proceda a
la colocacion del mismo, restableciéndolo en las mismas condiciones originales.
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Cuando el cerco cruce zanjas u otras depresiones sUbitas y angostas, se colocaran
postes de mayor longitud con alambre adicional en la parte inferior del cerco para cerrarlo.

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

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 2076, 2593; ASTM Al112

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

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

MATERIALES

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

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

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

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

Las maderas empleadas para postes seran aprobadas por la Interventoria.

Los postes de concreto se fabricardn con el tipo de concreto, refuerzo y dimensiones
indicadas en los planos o aprobadas por el Interventoria. No se instalardn postes que
presenten grietas o fracturas y deberan tener un curado minimo de 14 dias antes de su
instalacion. Los concretos cumpliran las especificaciones respectivas.

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

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

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

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro (m) de cerco colocado, medido sobre la pendiente (a
cinta pisada).

PAGO

En su precio quedaran incluidos el retiro del cerco existente donde sea necesario y la
botada de los elementos no reutilizables, la sefializaciéon de su posicién; el suministro,
transporte y colocacion de postes, alambres y grapas; los materiales, la mano de obra,
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herramienta y equipos y todos los costos directos e indirectos requeridos para la correcta
ejecucioén de la actividad.

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

12.7 TARJETAS DE REFERENCIACION DE REDES

GENERALIDADES

Esta actividad debera hacerse de acuerdo con las indicaciones de esta especificacion y
con los formatos suministrados por la entidad contratante para redes de acueducto y
alcantarillado respectivamente. Esta actividad deberd ser realizada por personal
experimentado, de amplia experiencia y previamente aprobado por la empresa operadora
del sistema.

La elaboracién de las tarjetas debe hacerse inmediatamente se termine la construccion de
los tramos de tuberia y cdmaras de inspeccidén, asi como también la instalacion de
accesorios de acueducto. La entrega de éstas a la Interventoria debe hacerse en un lapso
de tiempo no mayor a quince dias solares después de ejecutada la actividad a referenciar.
En las tarjetas deberan indicarse todas las redes existentes.

La referenciacion debe hacerse a los puntos fijos exteriores mas cercanos, Yy
preferiblemente a los paramentos definitivos de las edificaciones o construcciones.

Nunca debe referenciarse a postes de energia o teléfonos, a cdmaras de inspeccion de
alcantarillado, o a elementos de la red de acueducto.

En toda tarjeta de referenciacion, tanto de acueducto como de alcantarillado, se debe
anotar la fecha de elaboracion, la direccion, el , el nimero del plano del IGAC en escala
1:2.000 en que esta ubicada la direccion y el nombre de la persona que elabora la tarjeta.

Notas:

- Debe reclamarse la tarjeta modelo de referenciacion de redes de acueducto y
alcantarillado en la empresa operadora del sistema.
- Las tuberias y sus accesorios deben dibujarse con color azul.
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- Las camaras de alcantarillado referenciadas en cada tarjeta deben dibujarse con un
circulo en color rojo.

- Las cdmaras que figuran para complementar el tramo, pero que estan referenciadas
en las tarjetas de las esquinas adyacentes, se dibujan con un circulo en color negro

(l&piz).
- Los datos se deben escribir con lapiz.
- En cada tarjeta se debe dibujar preferiblemente un solo cruce o esquina.

1. Referenciacion de redes de acueducto.

1.1. Referenciacién de tuberias. Si la tuberia y los paramentos son rectos deben
tomarse tres referencias: una de cada una de las dos esquinas de la cuadra a partir de la
interseccién de los hilos de construccion y la otra al centro.

Todas las referencias deben hacerse a ambos hilos de construccion de la via
considerada.

Si la tuberia cambia de direccién en un tramo, deben referenciarse todos los quiebres de
la tuberia, anotando la distancia de los puntos de referenciacién a la esquina mas
préxima.

En la referenciacién de tuberias deben anotarse los siguientes datos: nidmero de tramo,
material, diametro, fecha de colocacion, tipo de unién, profundidad a la clave, estado de
tuberia y fecha de revision.

1.2 Referenciacion de valvulas. Siempre debe referenciarse a dos hilos de paramentos
de la esquina mas cercana. En la referenciacién de valvulas debe anotarse los siguientes
datos: namero de la valvula, marca, posicion, diametro, fecha de colocacion, profundidad
de la base, nimero de vueltas, modo de operacion y unién.

1.3 Referenciacion de hidrantes. Siempre debe referenciarse a la esquina mas préxima,
anotando la distancia a ésta y el paramento. Debe referenciarse también el empalme a la
tuberia de la alimentacién y la valvula auxiliar, siguiendo las normas para cada una de
ellas.

En la referenciacion de hidrantes debe anotarse los siguientes datos: numero del hidrante,
marca, fecha de colocacion, diametro del hidrante y diametro de la tuberia de
alimentacion.

1.4. Referenciacion de accesorios. Al referenciar tapones, codos y reducciones debe
anotarse la distancia de éstos a la esquina mas proxima y la distancia al paramento. Es
conveniente anotar ademas el nimero de la residencia situada al frente del accesorio.
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Los cruces y las tees se referenciaran a las intersecciones de los hilos de construcciéon de
la esquina correspondiente.

2. Referenciacion de redes de alcantarillado. En toda referenciacidon de alcantarillado
deben anotarse los siguientes datos:

2.1 Para la red. El tramo (entre cdmaras), longitud, diametro, estado, luz, tipo de red
(aguas negras, aguas lluvias o aguas combinadas) y pendiente del tramo.

2.2. Parala cAmara. Numero de la cAmara, material, diAmetro, estado, longitud del cuello,
profundidad al centro y profundidades de las cafiuelas.

2.3. Para las tapas. NUmero de camara, material, didmetro, estado, argolla y anillo.

En toda tarjeta de referenciacion debe figurar el tramo completo con nimeros de camaras,
longitud y diametro.

MEDIDA

Las tarjetas debidamente elaboradas se pagaran por unidad (un),

PAGO

Su precio incluye la mano de obra, herramientas y ademas todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta y oportuna elaboracién y entrega de éstas a la

Interventoria.

Las correcciones requeridas por mala elaboracién correran por cuenta del Contratista.

12.8 LEVANTAMIENTO PARA RELOCALIZACION DE REDES

GENERALIDADES

En caso de requerirse la relocalizacion parcial o total del alineamiento del proyecto
durante la ejecucion de la obra, el Contratista suministrara una comision completa de
topografia para realizar el levantamiento topogréfico necesario, previa solicitud e
indicaciones de la Interventoria.
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El Contratista debera utilizar personal experto (topégrafo con licencia para ejercer su
profesion) y equipos de precision.

Una vez realizados los levantamientos, el Contratista entregard las respectivas libretas a
la Interventoria. Las correcciones necesarias por trabajos mal ejecutados correran por
cuenta del Contratista.

MEDIDA

La medida sera el metro (m) de levantamiento topografico

PAGO

El pago incluye el costo de la comision de topografia, el equipo necesario para la
ejecucién de los levantamientos, las libretas y su elaboracién y célculo, materiales como
pintura, estacas y clavos, herramientas y ademas todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

12.9 TANQUES SEPTICOS Y POZOS DE ABSORCION

GENERALIDADES

Estas especificaciones siguen los lineamientos generales establecidos en la siguiente
normatividad: NTC 247; ASTM C90 y C207.

TANQUES SEPTICOS

Un tanque séptico es un dispositivo en forma de cajon, enterrado y hermético, construido
en paredes de mamposteria. Su localizacion se podra hacer solamente después de haber
efectuado un estudio completo de todos los sitios posibles para su ubicacién y se hara de
acuerdo con los planos y con las instrucciones de la Interventoria.

Las distancias minimas para la localizacion del tanque séptico con relacién a algunos puntos de
referencia se indican a continuacion:

DISTANCIA
REFERENCIA(m) HORIZONTAL
Nivel maximo de la superficie del agua de una represa o lago 25,0
Corriente de rio o arroyo 25,0
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Pozo de agua o su tuberia de succién 15,0
Tuberia de abastecimiento de agua (a presion ) 3,0
Casa o sus dependencias 3,5
Limites de propiedad 3,0
Lineas divisorias de lotes 0,6
Piscina o charco 7,6

Dispositivo de entrada. Una tee ventilada de entrada debera proporcionarse para
desviar el agua residual entrante hacia abajo.

El ramal inferior debera penetrar en el tanque, como minimo 7,5 cm arriba del nivel del
liquido en el tanque, para permitir una elevacion momentanea del nivel del liquido durante
las descargas de agua al tanque. Este ramal se hara penetrar en la masa liquida unos 30
cm. Con el fin de que la capa de nata no obstruya la boca del tubo de entrada.

Dispositivo de salida. Ser4 una tee ventilada cuyo ramal inferior empezara al mismo
nivel del liquido y sera importante que penetre lo suficiente bajo el nivel del liquido para
proporcionar un balance entre el volumen de almacenamiento de lodos y las natas; de
otra forma se perdera parte de la capacidad adicional dada.

Tabique divisorio. La altura del tabique sera igual a la profundidad total menos 2,5 cm
como minimo, de espacio libre bajo la cubierta del tanque, para el paso de gases de un
compartimiento a otro.

Materiales. Los tanques sépticos se construiran de materiales no susceptibles de sufrir
corrosiones o deterioros, tales como concreto, barro vitrificado, bloques pesados de
concreto,etc.

Etapas de construccion:

e Se haré la excavacion.

e Se vaciara la placa de fondo.

e Se colocaran los bloques de concreto de 10 cm x 20 cm x 40 cm 6 se vaciaran
paredes y el tabique divisorio si se utiliza concreto.

e Se vaciaran las tapas del tanque séptico.

e La placa de fondo y las paredes del tanque, para cualquier tipo de material
utilizado, deberan llevar un revoque impermeabilizado.

TIPOS DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO
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De acuerdo con el ensayo de percolacion realizado en el sitio donde se pretenda ubicar el
sistema de tratamiento para las viviendas o segun las indicaciones de la Interventoria, se
definird el tipo de pozo a construir, considerando alguno de los siguientes tipos:

- Tanque séptico con filtro anaerobio

- Tanque séptico con pozo de absorcion

- Tanque séptico con zanjas de infiltracién

- Combinacién de tanque séptico con filtro anaerobio y pozo de absorcion
- Combinacion de tanque séptico con filtro anaerobio y zanja de infiltracion

Nota. De acuerdo con la ubicacion relativa de las viviendas donde se ejecutaran los
trabajos, puede presentarse el caso que resulte conveniente la construccién de pozos
dobles, triples, cuadruples, etc. en lugar de pozos individuales. En esos casos las
especificaciones generales tendran aplicacion idéntica y sélo se presentaran variaciones
en algunas dimensiones del pozo individual, las cuales serian determinadas por la
Interventoria. Los item de pago en cada caso seran los mismos presentados en el
formulario de la propuesta para los pozos individuales tipicos.

POZO DE ABSORCION

Un pozo de absorcién consiste en una excavaciéon de forma tronco piramidal, con talud de
relacion 1:5, que permite la filtracién a través de sus paredes y evita el derrumbe de las
mismas.

Cuando por las condiciones del terreno no permitan esta clase de excavacion, se
revestiran las paredes del talud en bloque de concreto 10 x 20 x 40 cm, pegados en forma
intercalada, es decir, con espacios entre bloque y bloque, que permitan la filtracion
adecuada.

Las distancias minimas para la localizacién de los pozos de absorciéon con relacién a algunos
puntos de referencia se indican a continuacion:

DISTANCIA
REFERENCIA HORISZONTiL(m)
Nivel maximo de la superficie del agua de una represa o lago 30,0
Corriente de rio o arroyo 30,0
Pozo de agua o su tuberia de succién 30,0
Tuberia de abastecimiento de agua (a presion ) 15,0
Casa o sus dependencias 6,0
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Limites de propiedad 3,0
Lineas divisorias de lotes 1,5

Piscina o charco 15,0

ACARREO EXTERNO DE MATERIALES

Los acarreos externos de materiales que sean suministrados por el Contratista, se
pagaran en el correspondiente item (acarreos externos).

ENSAYOS DE PERCOLACION

Para la determinacién del tipo de sistemas de tratamiento y su ubicacién definitiva, se
puede presentar la necesidad de realizar previa orden de la Interventoria, un ensayo de
percolacion, el cual consta de los siguientes pasos:

e Se realizaré una excavacion de 30 cm x 30 cm de lado y 60 cm de profundidad.

e Se llenara con agua saturandolo. La saturacion debera hacerse llenando con agua el
pozo tantas veces sea hecesario por espacio de una hora.

e Se dejara drenar el agua completamente e inmediatamente se volvera a llenar con
agua limpia hasta una altura de 15 cm (6 pulgadas) y se anotara el tiempo que tarda
en bajar los primeros 2,5 cm (1 pulgada), para lo cual debera disponerse de una regla
graduada, o se podra tomar un promedio del tiempo que duré en bajar 15 cm.

La tasa de filtracion encontrada, expresada en minutos/pulgada seré utilizada para la
determinacion del tipo de sistema de tratamiento a construir en el sitio, lo cual estara a
cargo de la Interventoria.

TUBERIA DE POLIETILENO 75 mm (3")

Se utilizara tuberia de polietileno de didmetro 75 mm (3") en las conexiones entre los
pozos sépticos y los pozos de absorcién y/o entre el filtro anaerobio y alguna fuente.

Esta tuberia debe cumplir los siguientes pardmetros:

e Espesor minimo: Calibre 40
e Resistencia minima a la presion interna: 412 kPa (60 PSI)

En cuanto al manejo de dicha tuberia, debe evitarse la formacién de curvas con angulos
menores de 60 grados, para evitar fracturas del material, tanto en su almacenamiento
como en su transporte y posteriormente en la colocacion.
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El almacenamiento de la tuberia debe ser a la sombra, evitando el contacto con el frio y/o
calor excesivos, asi mismo debe evitarse su contacto con materiales corrosivos y
elementos cortopunzantes que puedan afectar el estado 6ptimo de la tuberia.

El no cumplimiento de cualquiera de las anteriores condiciones implicaréa el rechazo del
material por parte de la Interventoria y su reemplazo por la tuberia que cumpla con la
especificacion en forma integral.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE PLASTICO

Se colocara plastico en la parte superior (losas prefabricadas) del tanque séptico vy filtro
anaerobio, para evitar la penetracion de raices al interior de éstos; ademas se colocara en
caso de que sea necesaria la construccion de zanjas de infiltracion, con el fin de evitar la
contaminacién del material granular. Se localizara en la parte superior del filtro, para
impedir el paso de finos que obstruyan gradualmente el paso del agua residual al terreno.
Se colocara también en los puntos de apoyo de los prefabricados, con el fin de facilitar su
remocién en el momento de hacer una limpieza. El espesor del plastico sera Calibre 20.

En cuanto al manejo de este material, debe evitarse se sometimiento a estiramiento para
evitar su deterioro y rompimiento, tanto en su almacenamiento como en su transporte y
posteriormente en la colocacion.

El almacenamiento del plastico debe ser a la sombra evitando el contacto con el frio y/o
calor excesivos, asimismo debe evitarse su contacto con materiales corrosivos y
elementos cortopunzantes que puedan afectar el estado 6ptimo del material.

MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Generalidades. La mamposteria estructural reforzada estara constituida por: bloques de
concreto, mortero de pega, mortero de relleno y acero de refuerzo. Consiste en levantar
muros en bloque de concreto que llevaran el refuerzo especificado en el disefio desde la
fundacién y en cada uno de sus orificios, los cuales deberan ser rellenados luego con un
mortero rico en cemento 0 con concreto, segun se indique.

Materiales y proceso de construccion. Los materiales que componen la mamposteria
estructural reforzada deberan cumplir las siguientes normas:

Bloques de concreto. Es el elemento de mayor importancia en el conjunto; de éste
dependen las caracteristicas estructurales y estéticas del muro. En general cumpliran la
Norma NTC 247 o la Norma ASTM C90.
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Deberan ser de perforacion vertical, podran tener hasta un 65% de vacios medidos en un
plano paralelo al plano sobre el cual se sienta. Las celdas para refuerzo no pueden tener
ninguna dimension menor que 5 cm ni menor de 30 cm2 de area.

Deberén tener las siguientes propiedades fisicas:

- Buena resistencia mecénica a la compresién (entre 4.5y 22 Mpa (45 y 220 kgf/cm2)
- Baja absorcién de humedad (entre 6% y 12% del peso).
- Medidas precisas: se permiten errores de fabricacion de 1:100.

Mortero de pega. El mortero de pega es el elemento cementante de los elementos de
mamposteria, estard compuesto por: cemento Portland, arena, agua, cal o en su defecto
un aditivo plastificante o retenedor de agua.

Este mortero deberd tener cualidades especiales, diferentes a la de los morteros
destinados a otros usos, porque estan sometidos a las condiciones tipicas de este
sistema constructivo, las cuales exigen que el mortero de pega tenga la propiedad de
retener el agua en mucho mayor grado que los morteros para otras finalidades. Para
lograr esta condicion, se actla por medio de una granulometria especial de la arena y la
adicién de una substancia que contribuya a impedir la salida de agua de la mezcla.

El cemento Portland debera cumplir con lo estipulado en lo establecido en estas
especificaciones.

La arena debera cumplir las siguientes granulometrias:

% pasatamiz  Arenanatural Arenade trituracién

2.4 mm (No. 8) 100 100
1.2 mm (No. 16) 70-100 70-100
0.6 mm (No. 30) 40-75 40-75
0.3 mm (No. 50) 10-35 20-40
0.15 mm (No.100) 2-15 10-25
0.075 mm (No.200) 0 0-10

Sin embargo, la Interventoria podr4 autorizar el uso de arenas que no cumplan
estrictamente las granulometrias descritas, siempre y cuando el mortero resultante
cumpla con las exigencias de retencion de agua y resistencia a la compresion.
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El agua deberd cumplir lo estipulado en esta especificacion. La cantidad de agua que
debe agregarse debe ser la suficiente para llevar la mezcla a un estado plastico.

La cal debera cumplir la norma ASTM C207 y se utilizara con el fin de mejorar la retencion
de agua en el mortero, asi como su plasticidad.

El mortero de pega debera cumplir con las caracteristicas de plasticidad (manejabilidad),
retenciobn de agua adecuada, rata consistente de endurecimiento (hidratacion del
cemento), buena adherencia, durabilidad, buena resistencia a la compresion, bajo
encogimiento y buena apariencia, las cuales exigira la Interventoria.

Se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones respecto al mortero:

- Eliminar la rebaba.

- Utilizar mezcla por peso y en seco.

- Utilizar mezclas s6lo hasta dos y media horas después de mezclar en seco.
- Utilizar solo el agua necesaria para la trabajabilidad.

Mortero de relleno. Consiste en una mezcla fluida de concreto rica en cemento,
destinada a utilizarse en la solidificacion del muro.

El mortero de relleno debera estar compuesto de una parte de cemento Portland, no méas
de un décimo de parte de cal y de dos o tres partes de arena, medidos por volumen.
Cuando el espacio que se va a rellenar tiene mas de diez centimetros de lado en ambas
direcciones puede utilizarse concreto con un tamafio maximo de agregado grueso de 9
mm (3/8").

La fluidez de la mezcla debe ser tal que garantice su penetracién a todas las cavidades
del muro sin segregacion; esta fluidez se logra con adicién suficiente de agua o con
aditivos plastificantes; el muro disminuye la relacién A/C del mortero al absorber parte del
agua de la mezcla, proceso mediante el cual se provee adherencia bloque-relleno.

Se deberan tener en cuenta las siguientes recomendaciones referentes al mortero de
relleno:

- Utilizar relaciones agua/cemento (A/C) no mayores de 0,55.
- Limpiar cuidadosamente las celdas a rellenar.

- Utilizar celdas de inspeccion y limpieza.

- No utilizar blogues de 3 huecos.

- Reuvisar la posicion del refuerzo.

- Vibrar o "chuzar" la mezcla colada.
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- Rellenar 6 hiladas (1.2 m), compactar y esperar al menos 10 minutos. Pasado este
tiempo se recompacta y se sigue la operacion de relleno de las siguientes 6 hiladas,
hasta completar la altura del muro, el cual debe solidificarse en un dia.

Refuerzo. Deberd tener una resistencia mayor a 280 MPa (2800 Kgf/cm?2), se utilizaran
varillas de diametro No. 3 o0 superiores segun el disefio, cumpliendo con lo establecido
estas especificaciones.

Antes del relleno de los muros se debe colocar el refuerzo vertical, es decir que las
varillas del muro deberan anclarse en la cimentacién antes de comenzar a construir el
muro, éstas deberan cumplir con el didmetro de las varillas.

Todo refuerzo deberéa estar embebido en mortero de relleno. @
MEDIDA

Suministro, transporte y colocacién de elementos prefabricados. La unidad de
medida sera la unidad (un) construida, transportada e instalada de acuerdo con los planos
y recibida a satisfaccion de la Interventoria.

Ensayos de percolacion. Se pagaran por unidad (un) realizada

Tuberia de polietileno. La unidad de medida sera el metro (m) de tuberia debidamente
suministrada, almacenada, transportada y colocada segun los planos 6 las indicaciones
de la Interventoria.

Suministro, transporte y colocacion de plastico. La unidad de medida sera el metro
cuadrado (m2) de plastico debidamente suministrado, almacenado, transportado y
colocado segun los planos o las indicaciones de la Interventoria.

Mamposteria estructural. La unidad de medida serd el metro cuadrado (m2) de muro
estructural construido de acuerdo con su espesor.

PAGO
Todas las labores necesarias para la construccién de los TANQUES SEPTICOS Y
POZOS DE ABSORCION se pagaran en el item correspondiente (excavacion, tuberia

para alcantarillado, cajas de empalme a la red, mamposteria, etc.).

Suministro, transporte y colocacion de elementos prefabricados. Su precio incluye
los materiales, mano de obra, formaletas, ejecucion, transporte, colocacion, herramientas
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, equipos y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de
esta actividad.

Acarreos externos de material. Para zonas rurales este item se pagara por viaje (viaje)
realizado desde el exterior de la vereda, siempre y cuando el volumen transportado de
materiales no sea inferior a 5 m3. No se pagaran viajes realizados en el interior de la
vereda. Estos acarreos s6lo se pagaran en los casos en que no sean suministrados por la
entidad contratante y en su precio quedaran incluidos todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta realizacion del acarreo. En zonas urbanas se
pagara segun se establezca en el formulario de cantidades de obra del pliego de
condiciones.

Ensayos de percolacion.

Su precio incluye el equipo necesario para realizar el ensayo, el transporte del personal, la
mano de obra y todos los costos directos e indirectos necesarios para la correcta
realizacion del ensayo.

Tuberia de polietileno. En su precio quedaran incluidos todos los costos directos e
indirectos necesarios para la correcta realizacion de esta actividad.

Suministro, transporte y colocacion de plastico. En su precio guedaran incluidos todos
los costos directos e indirectos necesarios para la correcta realizacion de esta actividad.

Mamposteria estructural. Su precio incluye la mano de obra, materiales, equipos y todos
los costos directos e indirectos para la correcta ejecucion de esta actividad.

12.10VIADUCTOS

GENERALIDADES

Comprende esta especificacion todos los trabajos que deba cumplir el Contratista para
ejecutar los cruces de cauces de agua o coberturas de acuerdo con lo indicado en los
planos. El Contratista debera suministrar, entonces, el personal, los materiales y equipos
en obra necesarios para efectuar las labores antes descritas.

Se iniciaran los trabajos previa autorizacion de la Interventoria. El Contratista podra
proponer como alternativa el uso de otro sistema constructivo o de tuberias de otro
material si ello se requiere para facilitar el cruce y en este caso presentara a la
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Interventoria informacién acerca de los métodos de empalme a las tuberias que entran y
continban después del cruce, al igual que toda la informacion requerida para evaluar la
propuesta. Queda entendido que estos cambios no ocasionan pagos adicionales ni
exoneran al Contratista de su responsabilidad en la seguridad del personal y de las
estructuras y redes adyacentes a la obra.

MEDIDA

La unidad de medida sera el metro.

PAGO

Se incluyen en el pago todos los costos directos e indirectos que tenga el Contratista para
la correcta ejecucién de la obra. Quedan incluidos: trazos, el retiro y botada de material.

12.11PROTECCION DE TALUDES

GENERALIDADES

Cuando se requiera proteccion de los taludes se podra realizar con alguna de las
siguientes técnicas o con las indicadas en los planos del proyecto. En las cantidades de
obra se discriminara el método de proteccion de taludes a ejecutar. La Interventoria
definira la técnica a utilizar cuando ésta no haya sido determinada.

Con lechada de agua y cemento. Se ejecutara aplicando una lechada de cemento y
agua en una proporcién 1:3 en volumen y aplicada sobre todo el talud por medio manual.
Podra ser aplicada o regada con escoba u otro elemento apropiado, debidamente
aprobado por la Interventoria.

Con mortero y malla. Se aplicard en las partes que mas problemas pueda causar el
agua. Consiste en un mortero que tendra una proporcién de 1 parte de cemento por 5
partes de arena de pega con un espesor de 2 cm. Adicionalmente se colocard una malla
de gallinero con orificios de 5 x 5 cm, debidamente anclada con ganchos de varilla de
diametro 6 mm (1/4”) en el nUmero necesario para garantizar un debido anclaje y que no
se desprenda.
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Cunetas provisionales. Se construirdn en mortero de preparacién 1:5 de un espesor de
5 cm. segun disefio y servirdn para encausar las aguas fuera del talud; las zonas donde
se construiran seran los puntos perimetrales y de coronacion.

MEDIDA

1. Con lechada de agua y cemento. Se pagara por metro cuadrado (m2) de &rea real
protegida

2. Con mortero y malla. Se medira por metro cuadrado (m2) de area real protegida
3. Cunetas provisionales. Se pagara por metro lineal (m) medido sobre la pendiente.
PAGO

1. Con lechada de agua y cemento. Su precio incluye: cemento, agua, mano de obra,
herramienta, equipo, andamios, materiales, y todos los costos directos e indirectos
necesarios para la correcta ejecucion de esta actividad.

2. Con mortero y malla. Su precio incluye: mortero, malla gallinero, mano de obra,
anclajes, herramienta, equipo y todo lo necesario para que el talud quede protegido y los
demas costos directos e indirectos necesarios para la correcta ejecucion de esta
actividad.

3. Cunetas provisionales. Su precio incluye: mortero, plantillas, mano de obra,
herramienta, equipo, materiales y los demas costos directos e indirectos necesarios para
la correcta ejecucion de esta actividad.
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13 SENALIZACION CORPORATIVA DE SEGURIDAD Y PROTECCION EN LAS
ZONAS DE TRABAJO

GENERALIDADES

Los actividades a realizar acorde a estas especificaciones en las vias publicas y lugares
aledafos se deben realizar garantizando proteccion contra los riesgos que con motivo de
dichos trabajos se puedan ocasionar para los trabajadores y equipo dentro de la zona de
trabajo, lo mismo que para las personas y vehiculos que transiten, tratando de dar una
atencion adecuada al mismo usuario y minimizar las interrupciones en el trafico vehicular
y peatonal.

la entidad contratante, en lo relacionado con la sefializacion y proteccion de zonas de
trabajo, se acogen, haciendo sus respectivos ajustes internos, a las disposiciones
vigentes del Ministerio de Obras Publicas y Transporte, al Manual sobre dispositivos para
el control del transito y carreteras del MOPT, y ademas a las normas de las entidades
reguladoras tales como: Secretaria de Transportes y Transito, Planeacion, etc.

Los Contratistas tendran en cuenta todo lo relacionado en este capitulo para la valoracion
y desarrollo de las respectivas actividades de los proyectos.

OBJETIVOS

El objetivo principal es definir y diseiar los diversos tipos de avisos y sefiales de
seguridad, de acuerdo con las diversas entidades normativas, necesarios para la
ejecucion de los trabajos de construccién, operacién y mantenimiento que desarrolle la
entidad contratante., ya sea dentro de sus instalaciones, predios o en las vias publicas o
lugares aledafios teniendo en cuenta, entre otros los siguientes objetivos especificos:

* Advertir con antelacion suficiente la presencia de un peligro, facilitando su identificacion
por medio de indicaciones precisas.

* Determinar el tipo de sefializacién de acuerdo con el lugar, acatando las normas legales
existentes para los trabajos que se van a realizar y el impacto comunitario que aquellos
pueden producir en la ciudadania.

* Crear conciencia de la necesidad de prevencion y proteccion de las personas y
brindarles los medios més practicos y modernos para lograrlos.
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* Unificar criterios de disefio, uso y localizacién, de comdn acuerdo con otras entidades
competentes, de la sefalizacion para todo el personal de la Corporacion y sus
Contratistas.

13.1 CLASIFICACION DE LAS SENALES

De acuerdo con sus funciones se clasifican en:

13.1.1 Senales Preventivas

Son sefales de preadvertencia generalmente usadas en trabajos de mayor duracion y
tienen por objeto advertir y prevenir al usuario de la existencia de una condicion peligrosa
y la naturaleza de la misma. Especial cuidado debe tenerse en cuanto a sus ubicaciones y
distancias para que cumplan su objetivo real, de acuerdo con las instrucciones aqui
dadas.

La sefal consiste en un cuadrado en lamina calibre 20 o cualquier otro material que
garantice el correcto funcionamiento de los materiales reflectivos, de 0.90 m de lado, el
fondo es naranjado reflectivo, los simbolos, letras y recuadros en color negro.

Las principales sefiales corresponden a “via en construccion”, “via cerrada”, “trabajos en
la via” .

13.1.2 Senales Reglamentarias

Indican al usuario de las vias las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre calles y
carreteras en construccion, reconstrucciéon y conservacion o en las que se realizan
trabajos en redes de energia, teléfonos, acueducto, alcantarillado y gas, y son de estricto
cumplimiento.

La sefial es circular de 0,90 m. de diametro en lamina calibre 20 o cualquier material que
permita el correcto funcionamiento de los materiales reflectivos. El fondo es blanco, con
simbolo y letras en negro, orlas de color rojo reflectivo de 6 cm de ancho.

13.1.3 Senales Informativas

Sirven para identificar las vias y guiar al usuario proporcionandole la informacién sobre la
obra en ejecucion.
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Son rectangulares con la mayor dimension en posicibn horizontal. La dimension del
rectangulo varia de acuerdo con el mensaje y se utilizan de fondo verde o azul y letras
blancas reflectivas.

13.1.4 Ubicacion de las senales

Las sefiales preventivas y reglamentarias se colocan al lado derecho de la via teniendo en
cuenta el sentido de circulacién del transito en forma tal que el plano frontal de la sefal y
el eje de la via formen un angulo comprendido entre 85 y 90 para visualizarlos facilmente.
En caso de que la visibilidad del lado derecho no sea completa, se colocara una sefal
adicional a la izquierda de la via.

Para la ubicacion, altura y distancia en zonas urbanas y rurales de las sefiales se seguira
lo estipulado en el capitulo 1 del manual sobre los dispositivos para el control del transito
en calles y carreteras del MOPT.

13.1.5 Senales de la zona de trabajo

Por su caracter temporal son disefiadas para que puedan ser transportadas facilmente y
emplearse varias veces. Unicamente se emplearan para la demarcacion y encerramiento
de la zona de trabajo y en ningin momento para cumplir las funciones de las anteriores
(preventivas, reglamentarias e informativas). Las mas usuales son:

Barreras de seguridad. Sirven para formar barreras que delimiten la zona de trabajo y la
del trafico de vehiculos, su funcion ultima es la de absorber impactos que puedan
minimizar los accidentes vehiculares o peatonales debido a imperfecciones en la
sefializacion o descuidos humanos en zonas cercanas a las obras.

No deberan usarse para canalizar o guiar trafico. Su mayor utilizacién es en areas de
excavacion y sirven para dirigir a los conductores con seguridad a través de un riesgo que
se ha creado con las actividades de construccion o mantenimiento.

Las barricadas de seguridad se colocan en angulo recto a la direccién del transito que se
aproxima, obstruyendo la calzada o andenes en los cuales no debe de haber circulacion.
Cuando la calzada esté obstruida totalmente por la barrera se colocara la sefial de desvio
en la parte superior.

Las barricadas pueden ser de madera, lamina de calibre 20, plastilona o cualquier otro

material debidamente aprobado por la Interventoria.
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Canecas. lgual a las barricadas se utilizan para formar barreras o delimitar una zona de
trabajo. Su pintura reflectiva la hacen de gran utilidad en trabajos nocturnos.

Troncos de Piramide. Esta sefial consiste en un tronco de piramide en concreto
reforzado. La base en concreto debe aligerarse utilizando en su construccién formaleta
interior, con el objeto de reducir su peso y facilitar su manejo. Se emplean para delimitar
una zona de trabajo colocandolos cada 8 6 10 metros y a una distancia prudente de la
excavacion de la camara para evitar que los vehiculos y los peatones las lancen a los
sitios donde se encuentren las personas trabajando.

Sirven, igualmente, como proteccion de la zona de trabajo utilizando la cinta reflectiva
entre ellas.

Para su utilizacion en trabajos nocturnos, la orla o circulo metélico debe estar cubierto con
material reflectivo ya sea adhesivo o vinilo reflectivo.

Conos de guia o de seguridad. Se emplean para demarcar la zona de trabajo en
reemplazo de los troncos de piramide, en los trabajos de mantenimiento de redes. Sirven
para delinear canales temporales de circulacion colocandolos desde el aviso de
prevencién hasta el sitio de trabajo, de tal forma que luzcan como una guia para los
vehiculos a una zona con sefal de: “gire a la izquierda” o a la derecha, “reduccién de
carril”, etc.

Cinta Reflectiva. A pesar de que su utilizacién corresponde a un elemento para demarcar
la zona de trabajo, también sirve como elemento de informacion y prevencién debido a los
aditamentos reflectivos que se le pueden incorporar.

El material que debe utilizarse es polietileno calibre minimo de 6 milésimas de pulgada, su
ancho de 12 centimetros.

Es de color naranja con tres (3) franjas verde esmeralda de 9 cm de ancho cada una, con
separacion de 3 cms. Entre ellos y con una inclinaciéon de 50°, distanciados del logotipo de
la entidad contratante a 11cm por el centro. El logotipo es en fondo blanco de 10 X 7.5
cms.

Para su utilizacion nocturna debe llevar aditamentos reflectivos, se utiliza amarrandolo a
sefales verticales.

Barrera tipo cerco. Se utiliza en andenes y zonas peatonales por personal que hace
revisiones rapidas, tiene una utilizacion especial para trabajos en camaras de energia,
teléfonos y alcantarillado.
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Sirve para proteger y delimitar la zona de trabajo durante el proceso de colocacién de
cables subterraneos de energia, teléfonos, equipos de limpieza de alcantarillado donde se
ubican en via, personal, carretas, equipos, vehiculos y herramientas.

Esta sefial sera modular y de acuerdo con el tipo de trabajo se podran utilizar de 3 a 4
modulos para proteger las zonas alrededor de cdmaras o cajas de energia, teléfonos,
acueducto y alcantarillado, pudiendo utilizarse un mayor nimero de mddulos que, en
forma poligonal, determinaran el encerramiento deseado.

Esta sefial se construye en cuerpo metalico de 0,8 m de altura, con tableros en tela
plastica amarilla (plastilona o carpinylon) o metélica delgada con rebordes y letras en color
rojo reflectivo que llevan la palabra “peligro” en el centro de cada médulo.

Siempre se utilizan para proteccién de camaras sobre la via publica y van acompafnadas
de otras sefiales portatiles.

13.1.6 Senales personalizadas.

Son sefiales utilizadas o accionadas por personas para su seguridad o para orientar el
trafico.

Abanderados. Son personas con avisos portatiles o banderolas para controlar el trafico
en autopistas, avenidas o carreteras de alto trafico en donde se desarrollen trabajos de
extension de redes de energia, teléfonos, acueducto, alcantarillado y gas, que originen la
interrupcién de uno o varios de sus carriles.

A los abanderados se les orientara con un buen sentido de ubicacion, responsabilidad y
seguridad con el fin de dar la proteccion adecuada al publico y al equipo de trabajo.

Para mover el trafico, el abanderado se parara paralelamente al movimiento del mismo y
con la sefal de pare o siga a la altura del brazo, moviendo el tréfico hacia adelante con el
otro brazo libre.

Se debe ubicar abanderados antes de llegar a la zona de trabajo a una distancia que
fluctie entre 60 y 100 m en zonas fuera de la ciudad. En zonas urbanas dicha distancia
puede reducirse de acuerdo con las caracteristicas de cada via (trafico, velocidad).

Los abanderados deben estar equipados con sistemas de radio para lograr buena y
permanente coordinacion entre ellos.

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia
wwingenierialtda@gmail.com

452



ALCANTARILLADO DEL DE
N BOJAYA
DE BOJAYA

PLAN MAESTRO DE ., -—
ACUEDUCTO Y | ‘ “@W

Prendas de seguridad. Con el fin de proporcionar una mayor visibilidad y una clara
reflectividad en horas de la noche y en circunstancias dificiles, las personas que realizan
los trabajos en las vias publicas usaran chalecos reflectivos, que consisten en una tela
impermeable de color muy visible sobre la cual van cosidas o pegadas dos franjas de 0,04
m de ancho en posicion horizontal, de color amarillo o blanco reflectivo en la parte
delantera y en la espalda. Estos chalecos llevaran el logotipo de la entidad contratante en
el mismo color reflectivo de las franjas.

13.1.7 Senalizaciéon nocturna

Los trabajos nocturnos o aquellos trabajos inconclusos que durante la noche pueden
presentar peligro o riesgo de accidente a vehiculos o peatones, deben sefializarse
teniendo en cuenta el flujo vehicular, el area ocupada por el trabajo y el impacto
comunitario, de tal manera que se pueda prevenir el riesgo existente, ofreciendo suficiente
visibilidad y oportunidad de prevencion.

Todas las sefiales preventivas utilizadas en la noche deben tener acabados con material
reflectivo como vinilos y cintas adhesivas. En el caso particular de la cinta, se debe
complementar con porciones de cinta reflectiva en las barras, guardando simetria en las
franjas verdes, de un tamafio 4 x 2 cm.

Gargantillas. En vias de alta velocidad, deben colocarse gargantillas de luces rojas que
cumplan con las siguientes condiciones:

Instalacion y Construccién. Instalacion en sentido transversal a la via y colocadas a una
altura minima de 5,50 m.

La gargantilla estara compuesta por bombillos de color rojo dispuestos al menos cada 35
cm y tendré una potencia maxima de 60 vatios, voltaje 110v. Estara construida en cables
duplex y todos sus puntos de conexién o derivacion estaran aislados adecuadamente con
suficiente cinta de plastico. Los materiales que se utilicen deberan cumplir las Normas de
la Empresa Prestadora del Servicio de Energia del respectivo objeto de los trabajos.

Conexion. Las instalaciones de estas gargantillas seran efectuadas por un electricista
con experiencia y conocimiento sobre redes. En caso de duda, se hara la consulta con la
dependencia de la Empresa Prestadora del Servicio de Energia. que tenga a su cargo el
manejo de las redes. Para la instalacion de las gargantillas se hacen las siguientes
recomendaciones:
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El equipo de propiedad del Contratista que tenga que conectarse al sistema eléctrico de la
Empresa Prestadora del Servicio de Energia deberd seguir las instrucciones de los
fabricantes y ser aprobado por la Entidad Prestadora del Servicio.

Sefalizacion con luces intermitentes. Se deben utilizar en trabajos transitorios
nocturnos, mientras el personal labore en el sitio. Se colocaran sobre cualquiera de las
sefiales de la zona de trabajo indicadas en los numerales anteriores o pedestal con
material reflectivo preferiblemente plastico.

Estas luces pueden ser de faros giratorios a 12 voltios para conexién directa a vehiculos o
a 220-110 voltios para conectarlo a los circuitos secundarios o lamparas de luces
intermitentes con alimentacion similar a la de los faros. Pueden utilizarse tipo flash cuyo
rayo es tipo destello.

Estas luces intermitentes ofrecen gran visibilidad y sefial de advertencia a los conductores
de los vehiculos y peatones.

La sefializacion de los lugares de trabajo sin presencia de trabajadores durante horas
nocturnas debera estar dotada de material reflectivo que garantice la visualizacion de los
conductores y peatones.

13.2 DISTRIBUCION DE LA SENALIZACION PARA TRABAJOS EN VIiAS PUBLICAS

Se hace dependiendo de la duracion y el tipo de trabajo y también del tréfico del lugar.

Las sefiales se colocan al lado derecho de la via teniendo en cuenta el sentido de
circulacion del transito, en forma tal que el plano frontal de la sefial y el eje de la via forme
un angulo comprendido entre 85° y 90° para visualizarlos facilmente. En caso de que la
visibilidad del lado derecho no sea completa, se colocard una sefial adicional a la
izquierda de la via.

En todos los casos sera responsabilidad de la Interventoria, o del directo responsable de
la obra, definir con la debida antelacion el tipo y la distribucion de la sefializacion.

13.2.1 Trabajos de construccion de redes

Para apertura de zanjas y excavaciones para la instalacion de redes, construccion de
camaras y cajas de los diferentes servicios publicos, dependiendo de la magnitud, tréfico
y duracioén se colocan sefales preventivas reglamentarias:
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* Avisos preventivos

* Avisos reglamentarios

* Barreras de seguridad

* Canecas

* Troncos de piramide

* Cinta reflectiva

* Conos

* Abanderados con chalecos, paletas y radio

* Seflales nocturnas cada vez que el sitio asi lo requiera.

13.2.2 Trabajos de mantenimiento y otros trabajos menores

Durante las labores de descope de arboles, montaje o desmontaje de postes,
levantamientos topograficos, instalaciones domiciliarias, trabajos en camaras:

* Conos
* Barrera tipo cerco
* Personal con chalecos si es nocturno

13.2.3 Trabajos de construcciéon y mantenimiento de redes en andenes y zonas
verdes

Dependiendo del flujo debera llevar las siguientes sefiales:

* Barreras de seguridad
* Troncos de piramide
* Conos

* Cinta reflectiva

* Barreras tipo cerco

13.2.4 Senalizacion nocturna

Para los trabajos nocturnos es indispensable la utilizacién de las luces intermitentes de
acuerdo con la clase y magnitud del trabajo. Segun el caso implementar con:

* Gargantillas
* Faros giratorios
* Avisos y sefales de material reflectivo
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* Luces intermitentes

14 IMPACTO COMUNITARIO

GENERALIDADES

La informacion consignada en el capitulo 9, Sefalizacién Corporativa de Seguridad y
Proteccion en las Zonas de Trabajo, las Normas de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional en las Obras, la Resolucion 1937 de 1994 y Manual sobre Dispositivos para
el Control del Transito en Calles y Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y
Transporte; la Resolucion 541 de diciembre 14 de 1994 del Ministerio del Medio
Ambiente; el Decreto Ley 1295 de 1994, la Ley 100 de 1993 y las especificaciones
expuestas en los numerales 1.2, 2.1 y 4.6, asociadas a esta norma, forman parte integral
de este capitulo y el Contratista debe incluir los costos necesarios para el cabal
cumplimiento de la especificacion en su analisis de precios unitarios como costos
indirectos, ya que éstos seran por ley de obligatorio cumplimiento por parte del Contratista
y su incumplimiento sera causal de multas, sanciones y caducidad del contrato.

Para dar cumplimiento a la norma que respecta a Impacto Comunitario, el Contratista
definird en su propuesta bajo el item "Control del Impacto Comunitario”, el valor que
destinara para tal efecto.

Este valor sera un porcentaje del valor subtotal del contrato establecido en el pliego de
condiciones. Se entiende como valor subtotal del contrato la sumatoria de los valores
totales de los items del formulario de cantidades de obras del contrato, sin incluir el item
en cuestion.

El Contratista debe tener en cuenta para calcular el valor del item de Impacto
Comunitario, que aparece al final de los items de cantidades de obra en los pliegos de
condiciones, los costos de todas las actividades descritas en esta especificacion y que no
hacen parte de la normatividad asociada, ya que la entidad contratante le exige dar
cumplimiento antes de comenzar las labores diarias en cada frente de trabajo, estas son:
La sefalizacion necesaria en los frentes de trabajo segun los esquemas de sefializacién
de esta especificacion, mas la sefializacién que proponga el contratista en aquellos sitios
donde es necesario hacer esquemas adicionales.

El Contratista debera tener en cuenta también los costos de cinta reflectiva y troncos de
piramide (colombinas) que considere se pueden utilizar durante la ejecucion del proyecto,
para lo cual tendr& en cuenta la demarcacion perimetral para las excavaciones,
escombros, centros de acopio, almacenamiento temporal de materiales en la obra,
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demarcacion y sefalizacion en reparacion de obras afectadas y reconstruccion de
pavimentos. Ademas, si en el proyecto se tienen que ejecutar aislamientos de las zonas
de trabajo con barreras metalicas, cercos, mallas u otro material, su valor debera
cuantificarse y se incluira en este item.

El Contratista analizara y fijara costos para el encargado de prevencién y control de
riesgos y su movilizacion dentro del proyecto, el personal o cuadrillas adicionales que
tendra que utilizar para aquellas actividades como limpieza o evacuacién de materiales de
la obra en el mismo dia, acarreo libre de material dentro de la zona de trabajo,
construccién de pasos temporales peatonales y vehiculares, manejo del centro de acopio,
elementos como rollos fotograficos, cintas de video y personal encargado de levantar
registros en la obra, sistemas de drenaje y bombeo, sefiales luminosas o elementos para
iluminacién nocturna, los botiquines, camillas y en general todos los elementos y
actividades adicionales necesarias para cumplir con lo estipulado en las Especificaciones
Técnicas de Construccion.

Las especificaciones incluidas en este capitulo tienen validez en la ejecucion de obras de
redes subterrdneas de servicios publicos en vias. Las condiciones particulares de las
obras a ejecutar deben ser analizadas por las dependencias contratantes, ajustando en
los pliegos las condiciones especificas aplicables a los proyectos particulares.

la entidad contratante velara para que los trabajos a realizar estén en armonia con la
naturaleza y para que no se altere el bienestar de la ciudadania, especialmente en lo
referente a la conservacion de la tranquilidad de la vida cotidiana en los sectores donde
se adelantan obras de infraestructura, los cuales se ven afectados por cierres parciales o
totales de vias, presencia de maquinaria, excavacion de zanjas y otras actividades
requeridas, que irrumpen en forma impactante en la cotidianidad de las comunidades. Se
pretende con esta seccion completar y recopilar las normas relativas a la proteccion,
conservaciéon y mejoramiento del entorno humano y biol6gico, tanto en las areas objeto
del proyecto como en las adyacentes al mismo.

Para el logro de este objetivo el Contratista tendra conocimiento de las condiciones del
"modus vivendi" de la comunidad objeto de las obras e implementard las medidas y
controles para la preservacion del bienestar de la comunidad y mejoras del medio
ambiente, teniendo en cuenta: el bienestar urbano, la seguridad de la poblacion, la
circulacion vehicular, los servicios publicos y la prevencion de accidentes en las areas
afectadas por los proyectos.

Se incluyen también en esta seccion las recomendaciones encaminadas a minimizar las
dificultades resultantes por la reconstruccién o reubicacion de las redes de servicios
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publicos, como son los desvios o cierres de transito y aquellos perjuicios que se puedan
causar a la comunidad en las areas de las obras.

El Contratista debera cumplir con el 100% de lo estimado en esta seccion y junto con la
Interventoria llevaran un control diario del manejo de la obra de acuerdo con las planillas
de sefalizacion mensual y aspecto general de la obra, previamente aprobados por la
Interventoria.

Con el fin de alcanzar los propoésitos de la presente seccion, la entidad contratante ha
considerado oportuna la fijaciébn de la metodologia del control del Impacto Comunitario
para lo cual el Contratista esta4 obligado a mantener permanentemente en los frentes de
trabajo un encargado de prevencién y control de riesgos que dependa de su
representante y que no sea parte del sistema constructivo, quien se encargara de hacer
cumplir con todos los requerimientos de esta seccion y sus anexos.

El encargado de prevencion y control de riesgos deberd ser un tecnélogo en Salud
Ocupacional, Administracion de Obras Civiles o Construcciones Civiles, quien tendra
especial cuidado para salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores y del publico
directa e indirectamente afectado por la obra y quien a su vez podra desarrollar las
labores del experto de seguridad exigido en la normas de Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional en las Obras.

Si durante la ejecucioén del contrato el Contratista ejecuta actividades en varios frentes a la
vez, el encargado de prevencion y control de riesgos debera minimo ir una vez al dia a
cada frente y el tiempo de permanencia en cada uno sera el resultado de dividir las horas
laborales entre los diferentes frentes que tenga la obra.

La Interventoria podra ordenar en cualquier momento que se suspenda la ejecucion de las
obras en un frente de trabajo, si por parte del Contratista existe una violacién de los
requisitos de Impacto Comunitario, de seguridad o de las instrucciones de la Interventoria
al respecto, o en el caso de peligro inminente a las personas, obras o bienes; en este
ultimo caso, la Interventoria podra obviar la notificacion escrita y ordenar que se ejecuten
inmediatamente las acciones correctivas que considere necesarias. El Contratista en
estos casos no tendrd derecho a reconocimiento o indemnizacién alguna o a ampliacién
del plazo contractual.

141 ALCANCE DEL PROYECTO

El Contratista debera tener en cuenta en la realizacion de su programa de trabajo los
criterios basicos encaminados a la prevencion de los impactos negativos en el sector del
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proyecto en lo relativo a incomodidades para con los vecinos, dafios del entorno urbano y
ecoldgico y debera presentar a la Interventoria, dentro de los treinta (30) dias siguientes a
la notificacién de adjudicacion, un informe sobre la manera cédmo va a manejar el Impacto
Comunitario

Una vez la entidad contratante adjudique el contrato, el encargado de prevencién y control
de riesgos del Contratista debe comenzar a elaborar este programa. Para su elaboracion,
el encargado debe visitar la obra y determinar la forma como va a aplicar en cada frente
de trabajo las Especificaciones Técnicas de Construccion que contiene el Capitulo 10
“Impacto Comunitario”.

Este programa sera de obligatorio cumplimiento por parte del contratista y no podra iniciar
las obras en un frente de trabajo sin que previamente le demuestre a la Interventoria que
dispone en ese frente de todos los elementos indispensables para dar cumplimiento a las
normas sobre el control del Impacto Comunitario establecidas en esta especificacién, en
el pliego de condiciones y especificaciones y en el programa sobre el manejo del impacto
comunitario que la Interventoria le haya aprobado.

14.2 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

La entidad contratante y el Contratista elaboraran un acta, antes del inicio de las obras,
donde se establecera el estado actual del entorno, que servira de base para comparar y
evaluar su estado al final de los trabajos, el cual deberd presentar condiciones
ambientales semejantes 0 mejores a las descritas inicialmente. En dicha acta se incluira:
registro fotografico y/o filmacion de videos que muestre el estado de las viviendas y
demas propiedades del sector de influencia de las obras.

14.2.1 Influencia de otros trabajos en la zona

Como complemento a la localizacion del area de influencia del proyecto, se debera
verificar la existencia de otros trabajos en la zona y la existencia de otras redes de
servicio, cuya ejecucién o presencia puedan generar alguna interferencia en el desarrollo
normal del proyecto.

Como norma general de la obra, el Contratista debera garantizar la adopcion de todas las
medidas necesarias para mantener la prestacion de los servicios publicos. Todas las
interferencias con redes de servicios deberan ser verificadas o identificadas por el
Contratista con la debida antelacion a la excavacion de las zanjas, mediante la ejecucién
de apiques, trincheras, empleo de detectores electromagnéticos o cualquier otro sistema.

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia
wwingenierialtda@gmail.com

459



ALCANTARILLADO DEL DE
N BOJAYA
DE BOJAYA

PLAN MAESTRO DE ., -—
ACUEDUCTO Y | ‘ “@W

14.2.2 Interferencia con otras redes de servicios publicos

Dependiendo de las caracteristicas y de la magnitud de la obra, especialmente en zonas
urbanas, pueden generarse en mayor o0 menor escala interferencias con las redes de
servicios publicos, tales como: red eléctrica, telefonica, o sistemas de acueducto y
alcantarillado.

Aquellos servicios publicos que por negligencia del Contratista fueren obstruidos, dafiados
o deteriorados y los que hubiere necesidad de relocalizar de acuerdo con los detalles
mostrados en los planos o las indicaciones de la Interventoria, se construiran con
anterioridad a los trabajos propios de la obra como tal, garantizando asi la continuidad de
los servicios.

14.3 MANEJO DE LA OBRA

14.3.1 Seguridad social del personal

El Contratista deberd cumplir con todas las disposiciones que sobre seguridad social se
hayan emanado del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Colombia y lo descrito en
la Norma de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en las Obras y presentara en el
programa de manejo del impacto comunitario la forma como cumplir4 con esta seccion de
la norma.

De conformidad con la Ley 100 de 1993, el Contratista se obliga a afiliar a todos sus
trabajadores al sistema de seguridad social integral prestado por las entidades publicas o
privadas autorizadas, con el fin de garantizar las prestaciones de salud, econémicas y
servicios sociales establecidos para los riesgos comunes y profesionales.

Sin el cumplimiento de los anteriores requisitos, ninguna persona podra trabajar en las
obras objeto del contrato.

14.3.2 Riesgos profesionales

De conformidad con el Decreto Ley 1295 de 1994, por el cual se determina la
organizacion y administracion del Sistema General de Riesgos Profesionales, el
Contratista se obliga a afiliar y cotizar para todos sus trabajadores por accidente de
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trabajo y enfermedad profesional, de acuerdo con la clase de riesgo en que se le
clasifique.

Antes de iniciar la obra el Contratista informara a la Interventoria la administradora de
Riesgos Profesionales (ARP) a que tiene afiliados a sus trabajadores, reportando de
inmediato todo cambio que haga al respecto.

Si por causa de riesgos profesionales se presentare alguna disminucién o detrimento de
la capacidad laboral de un trabajador, la entidad contratante y/o la Interventoria, a través
de su personal, podran investigar y efectuar seguimiento del tipo de acciones llevadas a
cabo por el Contratista para remediar o compensar esta situacion.

14.3.3 Organizacion del programa de salud ocupacional

14.3.3.1 Marco legal.

El Contratista debera capacitar a su personal para que en la obra se conozcan y atiendan
todas las medidas de seguridad que se tomen, de acuerdo con las normas existentes y
ademas con las indicadas en las Normas de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en
las Obras. La Interventoria velara por su cumplimiento y ordenara las medidas adicionales
gue considere necesarias. El Contratista asumira el valor de todas las indemnizaciones
que se originen por causa de accidentes que por negligencia o descuido suyos pueda
sufrir su personal, el de la entidad contratante o sus interventores, los visitantes
autorizados o terceros.

3.3.2 Control de la Interventoria.

La Interventoria debe solicitar al Contratista el documento donde consten la politica y el
programa de Salud Ocupacional y los procedimientos de prevencion y control de riesgos
durante la ejecucion de la obra, con su respectivo cronograma de actividades.

La Interventoria exigird al Contratista la presentacion de la estructura organizacional
responsable de desarrollar el programa de Salud Ocupacional, y que destine los recursos
humanos, fisicos, financieros y técnicos necesarios para el buen desarrollo del programa.

La Interventoria podra solicitar al Contratista y éste se compromete a ejecutar los ajustes
necesarios para garantizar el cumplimiento de las disposiciones sobre la salud y la
seguridad de sus trabajadores, contempladas en las Normas de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional en las Obras. Todo cambio que el Contratista intente hacer a la
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politica y los programas previamente aprobados por la Interventoria, deben ser
nuevamente sometidos a su aprobacion.

Cada mes, el Contratista se reunira con la Interventoria para revisar el programa de Salud
Ocupacional y hacer un analisis del estado de la seguridad e higiene en relacion con la
ejecucion del contrato y mantener un continuo control de los riesgos. Inmediatamente
después de cada reunidn el Contratista hara las revisiones que indique la Interventoria y
tomara todas las acciones que sean necesarias para proceder en conformidad. La
Interventoria notificara al Contratista cualquier violacién de los requisitos de seguridad e
higiene que observe durante la ejecucion del contrato, y si lo considera del caso indicara
las acciones correctivas que sean necesarias para garantizar la seguridad de personas o
bienes, las cuales deben ser atendidas por el Contratista.

14.4 SEGURIDAD Y SENALIZACION

Las Normas de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional en las Obras son generales, y
en los proyectos se pueden presentar casos particulares que no estan cobijados en la
norma. El encargado de prevencion y control de riesgos debe detectar estos casos y
presentara en el programa de manejo del impacto comunitario la forma como se van a
manejar.

El Contratista deberd incluir dentro de su propuesta un sistema de sefializacién que cobije
toda la obra, por lo que se deberé recorrer todo el proyecto y determinar que planillas de
sefializacién que empleara y sometera a la aprobacion de la Interventoria.

Durante la ejecucion de la obra, el Contratista debera colocar las sefiales de prevencion,
avisos de peligro y demas sefiales que se requieran para el tipo de trabajo que esté
desarrollando en cada frente, basados en los modelos de sefializacion propuestos y
aprobados por el en el programa de manejo del impacto comunitario. Las especificaciones
técnicas de los elementos de sefializacion seran los indicados en el capitulo 9.

La sefializacion es temporal, su instalacion deberd ser anterior a la iniciacién de los
trabajos y deberd colocarse antes de iniciar las labores diarias y permaneceran en el
frente de trabajo el tiempo que duren las operaciones de excavacion, instalacion de
tuberias, llenos y reconstruccion de obras afectadas y solo se eliminara cuando la via esté
libre de cualquier obstaculo.

Es responsabilidad del Contratista garantizar proteccion contra los riesgos creados tanto
para los trabajadores y equipos dentro de la zona de trabajo, como para las personas y
vehiculos que participan de la via.
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La funcion principal del control de tréfico en las obras de construccién y conservacion de
vias, es la de dirigir la circulacion en forma segura y rapida a través de zonas de trabajo y
alrededor de ellas; lo que obliga a la imposicién de limites de velocidad, controles de
direccion de tréfico y disposiciones especiales.

Como parte de las actividades a cargo del Contratista estaran las correspondientes a los
planes y programas de desvios de transito, seguridad y sefalizacibn completa de las
areas de trabajo; la sefalizacidén sera tanto vehicular como peatonal.

El plan de sefalizaciébn y protecciébn de la zona de trabajo debera ser aprobado
previamente por las autoridades competentes segun la magnitud de la obra y por la
Interventoria. No se dara la autorizacion para iniciar las operaciones correspondientes a
un frente de trabajo hasta no haberse verificado el cumplimiento en su totalidad de los
requisitos de sefializacién. Ademas, el Contratista mantendrd sefiales suficientes para
prever el dafio, hurto y el cambio por deterioro de las diferentes sefales que se utilicen en
los frentes de trabajo cuyo costo debera incluir en el item de Impacto Comunitario.

Para los trabajos de construccion y conservacion de carreteras y autopistas se utilizara
obligatoriamente la sefializacién establecida en la Resolucion 1937 del 30 de marzo de
1994 del Ministerio de Obras Publicas y Transporte de la Republica de Colombia. Cuando
se trabaje en carreteras o autopistas y en caso de que la visibilidad del lado derecho no
sea completa o si la via es en dos sentidos, el Contratista debera colocar sefiales a
ambos lados de la via para lo cual debera utilizar el doble de las sefiales de la Resolucién
1937 del 30 de marzo de 1994.

- La cantidad de sefiales temporales de aproximacion a los frentes de trabajo en las
etapas de construccién, deberda ser minimo las que aparecen en las planillas de
sefalizacién temporal previamente autorizadas por la Interventoria.

- El tamafio de las sefiales, indicado en las planillas de sefializacion seréa el reglamentario

- lgualmente, deberan utilizarse sefalizacién cuando se presenten obstaculos sobre la
berma, como gravas, arenas, cables, materiales u otros.

- Todos los cerramientos y demarcaciones de areas de trabajo deberan estar provistos de
cinta reflectiva, circulos de sefializacion y canecas que permitan su visualizacion.

- Ademés, en todo frente de trabajo debera regularse el transito de vehiculos por
intermedio de dos (2) personas con sus respectivas banderas y chalecos reflectivos,
colocados uno a cada lado del sitio y provistos de sistemas de comunicacion adecuados.
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Toda persona que realice trabajos, estudios o inspeccion en la obra, ya sea de entidades
de servicios publicos, contratistas o particulares debidamente autorizados, debera
colocarse un chaleco de seguridad reflectivo color naranja, durante el tiempo que
permanezca en el sitio de los trabajos.

Las sefiales y avisos necesarios permaneceran en las obras las veinticuatro (24) horas
del dia y el Contratista se compromete a mantenerlas. Una vez terminada la obra,
quedaran de propiedad del Contratista.

La Interventoria podra en cualquier momento ordenar que se suspenda la construccion de
una obra o de las obras en general, si existe un incumplimiento sistematico por parte del
Contratista para llevar a cabo los requisitos de sefalizacion, o las instrucciones de la
Interventoria a este respecto y procedera a aplicar las multas o sanciones
correspondientes.

El Contratista debera cumplir con el 100% de estas actividades por lo que deberéa analizar
los sobrecostos que estas actividades le ocasionen y los incluird en los costos indirectos y
en el item de Impacto Comunitario.

14.4.1 Normas basicas de seinalizacion

- La proteccién requerida para cada situacion deberd estar basada en la velocidad,
volumenes de transito, duracién de las operaciones y grado de los riesgos.

- La ubicacién de las sefales debera hacerse en forma tal que sean facilmente visibles y
no interfieran el transito continuo de los vehiculos ni la visibilidad.

- Las calles angostas con carriles en dos direcciones necesitan sefiales en ambos
extremos de la zona de trabajo, para poner alerta a los conductores y ayudarlos a pasar
con seguridad.

- Los trabajadores y los escombros deben ubicarse permanentemente dentro de la zona
protegida.

- Los equipos y materiales sobre la via deberdn ser colocados de manera que no
constituyan un riesgo.

- Debera evitarse que otros vehiculos se detengan o estacionen en el lugar opuesto a la
zona de trabajo. Debera considerarse el uso de letreros "Prohibido Estacionarse" o
barricadas, para mantener despejada la zona de trabajo.
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- Si es necesario, se deberd ir modificando la proteccién de acuerdo con el progreso de la
obra.

- A la terminacion del trabajo se asignara a un abanderado para que dé las instrucciones
necesarias a medida que se vayan quitando los equipos de proteccion.

- Las sefiales que exijan visibilidad durante las horas de la noche deberan ser reflectivas o
estar convenientemente iluminadas.

- Si se deja el trabajo sin terminar para el dia siguiente, deberan colocarse las sefales
luminosas apropiadas.

- Todas las sefiales deberan permanecer en su posicion correcta, suficientemente limpias
y legibles durante el tiempo de su utilizacion y ser reparadas o reemplazadas cuando por
accion de agentes externos se deterioren.

14.4.2 Senalizacion de transito

Se denominan sefales de transito los dispositivos fisicos 0 marcas especiales que indican
la forma correcta como deben circular los usuarios de las calles y carreteras.

Es funcion de las sefales de transito indicar al usuario de las vias las precauciones que
debe tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el tramo de circulacion y las
informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones especificas de la via.

Sera responsabilidad del contratista prevenir e informar a los usuarios, por intermedio de
las sefiales de transito, la manera correcta de circular con el fin de aumentar la eficiencia
de las vias y proporcionar una circulacion mas agil y segura.

El tipo de sefal a utilizar, las especificaciones técnicas de las mismas y los elementos de

sefalizacion que debe utilizar el Contratista para diferentes tipos de trabajo, en vias,
andenes y carreteras se definen en el Capitulo 9.

14.4.3 Ubicacion de las seiales

Las sefales preventivas se colocardn antes del riesgo que tratan de prevenir, a las
siguientes distancias:

- En zona urbana de 60 6 80 m.
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- En zona rural y en autopistas de acuerdo con la velocidad de operacion del sector, asi:

14.4.3.1.1.1 Velocidad de Operacion Distancia
De 40 a 60 km/h 50 a90m
De 60 a 80 km/h 90 al20m
De 80 a 100 km/h 120 a 150 m
Mas de 100 km/h No menos de 200 m

Las sefales reglamentarias se deben colocar en el mismo sitio donde deba cumplirse la
orden respectiva, teniendo cuidado de estudiar bien su adecuada ubicacién con el
propésito de que el conductor pueda entender claramente el significado.

- La siguiente tabla sirve de referencia para establecer las distancias entre conos segun la
velocidad vehicular posible en la zona de trabajo:

Kilobmetros por hora Distancia en metros
Hasta 50 3-6
De50a 70 7-10
De 70 290 12 -15
De 90 y mas 17 -18

La ubicacion de las sefiales sera la indicada en el Capitulo 9 para sectores rurales y
urbanos.

El Contratista debera cumplir con el 100% de estas actividades, por lo que debera
analizar los sobrecostos que estas actividades le ocasionen y los tendra en cuenta para
ser incluidos en el item de Impacto Comunitario.

14.5 LONGITUD CONTROLADA DEL AREA DE LOS TRABAJOS

Los extremos entre los trabajos de excavacion y relleno, que incluyen reconformacion del
terreno para un determinado frente de instalacion de tuberias en zanjas, estan
determinados por el lugar o tipo de zona donde se realizan los trabajos y la clase de obra;
para el caso de tuberias de alcantarillado se recomienda lo siguiente:

- Las obras de alcantarilado a realizarse en zonas urbanas de poco trafico o de
condiciones favorables, no tendran separaciones entre los trabajos de excavacion y
relleno superiores a 30 m entre si.
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- Las obras de alcantarillado a realizarse en puntos céntricos o de alto tréfico o en lugares
que presenten condiciones de trabajo desfavorables, no tendran separaciones entre los
trabajos de excavacion y relleno de mas de 10 m entre si.

Si el Contratista considera que para la correcta ejecucién de las obras estas longitudes
son limitantes, propondra a la Interventoria las nuevas dimensiones, justificando las
razones y sin olvidar que se mantendran siempre controlados los impactos negativos que
generan los grandes tramos de frentes de trabajo. La Interventoria aceptara o no la
peticion del Contratista.

Cuando los trabajos se ejecuten en zonas despobladas o a campo abierto, estas
separaciones en cada frente de trabajo seran establecidas por la Interventoria.

El Contratista debera cumplir con el 100% de estas actividades, por lo que debera
analizar los rendimientos que estas actividades le ocasionen y los tendra en cuenta en el
andlisis de su propuesta.

14.6 RECONSTRUCCION DE OBRAS AFECTADAS

El Contratista es responsable por los dafios que se puedan ocasionar en las propiedades
privadas, en las de uso publico y demas elementos que conforman las vias, tales como:
zonas verdes, andenes, cordones, cercos, engramados, pavimentos, cunetas, etc. En
consecuencia, tomara todas las medidas necesarias para su proteccion, a menos que sea
necesario su remocioén y posterior reconstruccion.

En general, todos los sitios y superficies del terreno que sean afectados por los trabajos,
se restableceran en forma tal que sus condiciones sean iguales o mejores a las existentes
antes de iniciar los trabajos. La reconstrucciéon de pavimentos, andenes, sardineles,
zonas verdes y de cualquier otra obra que fuera afectada por los trabajos, las debera
realizar el Contratista de acuerdo con las respectivas especificaciones y conforme a las
instrucciones que en este sentido imparta la Interventoria. Su ejecucion es requisito para
autorizar el pago.

El Contratista debera tener una cuadrilla que reemplace o reconstruya estos elementos
quienes desarrollaran esta actividad paralela con el avance de la obra y nunca dejaran
acumular mas de 50 metros de relleno de zanja sin realizar estas labores de reposicion de
acabados, a menos que con la Interventoria se acuerde algo diferente.
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El Contratista debe restablecer aquellos sitios y superficies del terreno que sean
afectados por los trabajos, en forma tal que sus condiciones sean iguales 0 mejores a las
existentes antes de iniciar la obra.

El Contratista debera pavimentar las vias afectadas por los trabajos objeto del contrato sin
dejar acumular més de 50 metros de esta actividad. Si por algin motivo la Interventoria
acuerda con el Contratista otra distancia diferente como limite de pavimentacién, el
Contratista debera llenar y compactar totalmente la brecha, nicho, zanja o apique y
protegera el lleno con material imprimante o cualquier otro elemento que garantice su
estabilidad y la no emisién de particulas o polvo hacia la comunidad. Los sobrecostos
adicionales que causen las actividades de proteccion seran asumidos por el Contratista.

El Contratista debera cumplir con el 100% de estas actividades, por lo que debera
analizar los sobrecostos que éstas le ocasionen y los tendra en cuenta para ser incluidos
en el item de Impacto Comunitario.

14.7 DEMARCACION Y AISLAMIENTO DEL AREA DE LOS TRABAJOS

Con el fin de atenuar las incomodidades a los habitantes del sector, se debera proveer el
aislamiento del area de trabajo por medio de barreras provisionales metalicas, de madera
o cualquier otro sistema apropiado, con las cuales se aislara totalmente el perimetro de
las obras para evitar la circulacién o servir de proteccion a las instalaciones vecinas,
vehiculos y personas que circulen por alli. La Interventoria determinaré para cada tramo
el limite de la zona de trabajo que podra ser ocupada por el Contratista.

Dicha barrera debera contar con el visto bueno de la Interventoria y ademas de ésta, se
debera proveer de una buena sefalizacion que indique la clase de trabajo y riesgos. El
cerco se retirard en su totalidad al término de la construccion de las obras y sus
materiales quedaran de propiedad del Contratista, con excepcion de los que hubiere
utilizado de propiedad de la entidad contratante.

Cuando las obras se ejecuten en predios, tales como: urbanizaciones cerradas, centros
educativos y en general lugares de alta concentracion de personas y en especial nifios,
sera obligatorio el cerramiento mediante barreras metalicas o en malla con una altura
minima de 1.50 m con el propdésito de evitar la circulacion por las zonas de los trabajos.

Estas medidas regiran a todo lo largo de la ejecucion del contrato y los dafios causados a
instalaciones vecinas, personas o vehiculos por el no cumplimiento de esta condicion,
seran por cuenta y riesgo del Contratista.
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14.8 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES EXCAVADAS

El Contratista antes de comenzar los trabajos deberd hacer un reconocimiento previo y
cuidadoso de los sitios donde se ejecutaran las excavaciones para determinar cuales son
las medidas de seguridad que se requieren para proteger las superficies excavadas.

El Contratista serd responsable por la estabilidad de los taludes y deberd soportar y
proteger todas las superficies expuestas por las excavaciones hasta la iniciacion de los
trabajos de relleno requeridos.

Los trabajos de excavacién que ejecute el Contratista debera adelantarlos segun lo
indicado en el numeral 2.1 y optimizando las medidas de seguridad para el personal, las
construcciones vecinas existentes y la obra.

Las aguas subterraneas se deberan controlar conservando el equilibrio de la humedad del
suelo, evitando asentamientos del terreno y movimientos subterraneos.

Para proteger adecuadamente las superficies excavadas debera adelantar el manejo del
agua superficial y la evaluacién del agua subterrdnea, manteniendo los sistemas de
drenaje y bombeo que se requieran para estabilizar los taludes, segun lo establecido en el
numeral 2.1.

Toda el agua retirada debera ser conducida a través de mangueras o tuberias de longitud
adecuada hasta el alcantarillado pluvial mas cercano o el sitio que sea indicado por la
Interventoria.

En ningln caso se permitird el bombeo de aguas de infiltracion o nivel freético ni de algun
otro tipo, sobre las vias o zonas superficiales aledafias a la obra.

14.9 LIMPIEZA DE LA ZONA DEL PROYECTO

El Contratista debera contar con la mano de obra necesaria para realizar las labores de
aseo y limpieza permanente de las vias y demas areas dentro y fuera de la zona
demarcada, que se vean afectadas por la ejecucion de los trabajos, y los sobrecostos de
estas actividades seran analizadas por el Contratista para la presentaciéon de su
propuesta.

El Contratista debera tener presente y cumplir lo dispuesto en la Resolucién 541 de
diciembre 14 de 1994, expedida por el Ministerio del Medio Ambiente, por medio de la
cual se regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de
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escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de
demolicién y capa organica, suelo y subsuelo de las excavaciones.

En todo momento el Contratista mantendrd los sitios de la obra limpios, en buenas
condiciones sanitarias y libres de cualquier acumulacion de materiales de desecho y de
basuras; estos materiales deberan ser llevados a los sitios de botaderos aprobados por la
entidad contratante. Bajo ninguna circunstancia se permitird la quema de los materiales
de desechos.

Los vehiculos que utilice el Contratista para transporte de materiales, escombros y
material proveniente de la excavacion deberan tener involucrados a su carroceria los
contenedores o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede
contenida en su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida o escurrimiento de
material durante el transporte.

El Contratista debera cubrir la carga transportada con el fin de evitar dispersion de la
misma o emisiones fugitivas.

Cuando el Contratista utilice el espacio publico para almacenamiento temporal de los
materiales y elementos para la construccién, adecuacion o mantenimiento de las obras,
estos espacios deberan ser debidamente delimitados, sefializados y optimizados al
méaximo con el fin de reducir las areas afectadas. El material debera ser acordonado y
apilado adecuadamente y deberan colocarse todos los mecanismos y elementos
adecuados requeridos para garantizar el trafico vehicular y las sefalizaciones necesarias
para la seguridad de los peatones y conductores.

Esta prohibido el cargue, descargue o el almacenamiento temporal o permanente de los
materiales y elementos para la realizacion de obras publicas sobre zonas verdes, areas
arborizadas, reservas naturales, parques, rios, quebradas, canales, cafios y en general
cualquier cuerpo de agua.

El lugar destinado para colocar el material de desecho seré el propuesto por el Contratista
y aprobado por las autoridades competentes como sitio de botaderos, y en todo caso el
Contratista debera presentar a la Interventoria el permiso correspondiente, en el cual
conste la aprobacion oficial para que en dicho sitio puedan ser colocados los materiales
de desecho de la obra.

El Contratista deberd cumplir las siguientes normas en relacién con la disposicién de
basura o desechos sélidos:
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No deberd quemar basuras, desechos, recipientes ni contenedores de material artificial o
sintético (caucho, plastico, poliuretano, cartén, papel, etc.); las basuras no deberan llegar
directamente a los cursos de aguas bajo ninguna circunstancia.

Debera proveer los campamentos y frentes de obras de recipientes apropiados para la
disposicion de basuras (canecas plasticas con tapa).

14.10ALMACENAMIENTO DE MATERIALES DENTRO DEL AREA DE LOS
TRABAJOS

El Contratista almacenara y manejara los materiales de acuerdo con la Resolucion 541
del Ministerio del Medio Ambiente, las demas exigencias legales y las recomendaciones
del fabricante, teniendo especial cuidado con las sustancias contaminantes del medio
ambiente, téxicas, radioactivas, inflamables o explosivas, manejandolas en la forma mas
segura de acuerdo con las dimensiones, peso y contenido.

Con el fin de evitar acumulacién de materiales a lo largo de la linea de construccion de la
obra y en los alrededores de la misma, el Contratista debera contar con bodegas o
centros de acopio de materiales que faciliten su transporte a los sitios donde vayan a
utilizarse, en forma coordinada con el programa de trabajo o entregas, y con el avance
mismo de la obra en coherencia con el numeral 1.2.

Cuando la via sea muy angosta y el material proveniente de la excavacién tenga que ser
utilizado nuevamente durante el proceso constructivo, el Contratista tendra que colocar el
material proveniente de la excavacion en centros de acopio o en la parte de atras de la
zanja, nicho o apique que esté ejecutando, para permitir el libre trafico vehicular. El
movimiento de material o acarreo libre dentro de la zona de trabajo no seré superior a 100
metros, por lo que el Contratista debera antes de presentar su propuesta determinar los
sitios donde tenga que transportar el material y calcular los sobrecostos de esta actividad,
los cuales debera incluir dentro del item de Impacto Comunitario.

El area de trabajo deberd permanecer limpia de obstaculos o materiales de la obra en las
horas no habiles del dia. EIl almacenamiento y manejo de los materiales s6lo podra ser
realizado por personal entrenado y suficientemente informado sobre los riesgos y sobre
los procedimientos seguros del trabajo.

El Contratista tendra especial cuidado y no permitird que permanezcan al lado de las
zanjas, materiales sobrantes provenientes de la excavacion o de las labores de limpieza y
descapote, ya que el manejo del material debera hacerse en forma inmediata y directa de
la zanja a areas despejadas. Dichos materiales deberan ser transportados a los centros
de acopio o botaderos, propuestos por el Contratista y aprobados por la Interventoria.
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Cuando el material de la excavacién vaya a ser utilizado el mismo dia como material de
lleno para tapar la zanja, se podra acopiar al lado de ésta o en la parte de atras de la
zanja, pero dentro de las areas demarcadas por la Interventoria para los trabajos, y
respetando un espacio minimo de 0,60 m entre el borde de ésta y el arrume de material
extraido.

Cuando la entidad contratante deba hacer entrega de los materiales a emplear en la obra,
el Contratista debera solicitarlo por escrito y en un plazo no menor de 72 horas habiles
anteriores a su utilizacién. No se permitira por ningin motivo que permanezca en el area
de los trabajos, material o tuberia acumulados y cuya utilizacién no vaya a darse durante
el dia laboral en curso.

14.11 ACCESO A LAS OPERACIONES DE CONSTRUCCION

En cada uno de los sitios donde se realicen operaciones de construccion, el Contratista
proveera accesos seguros para que el personal pueda acceder al sitio de operacion y
ejecutar los trabajos de manera segura y confortable.

Las rutas por las cuales los trabajadores u otras personas tengan que transitar
regularmente para ir de un lugar a otro en las obras también deberan acondicionarse de
tal manera que en todo momento estén perfectamente drenadas, libres de obstrucciones y
no deberan cruzarse con cables, mangueras, tubos, zanjas, etc., que no tengan
proteccion; tampoco deberan ser obstruidas por estacas ni otros obstaculos en los cuales
un trabajador pueda tropezar y caer. Cuando tales elementos sean necesarios en
opinién de la Interventoria, debera cruzarse por medio de tubos, carcamos y proteger en
forma adecuada.

Para el efecto el Contratista proveera rampas, plataformas, andamios, escaleras y
pasadizos, construidos técnicamente y dotados de barandas y pasamanos de tal manera
gue ofrezcan seguridad al personal de construccion.

14.12LIMITACIONES AL TRABAJO NOCTURNO EN AREAS RESIDENCIALES

Los trabajos de rotura de pavimento, hincado de puntales para entibados y en general
cualquier trabajo mecanico que genere ruido no se permitira en areas residenciales en
horarios nocturnos. Salvo casos especiales donde los trabajos no se puedan realizar en
otro momento, se hayan obtenido las autorizaciones correspondientes y la comunidad
vecina afectada por las obras esté informada de los trabajos a realizarse.
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El Contratista deberéd obtener y suministrar por su cuenta toda la energia eléctrica que
requiera para sus instalaciones y operaciones. Todas las sefiales y protecciones deberan
estar adecuadamente iluminadas durante la noche con dispositivos de luz fija y/o
intermitente, para guiar tanto la circulacion de peatones como de vehiculos. La fuente de
energia luminosa para las sefiales debera estar constituida por una planta o generador de
capacidad suficiente para alimentar un minimo de 10 unidades, a menos que se obtenga
una acometida oficial de la entidad encargada de este servicio publico. La utilizacion de
mecheros o0 antorchas alimentadas con Kerosene s6lo se permitira en casos especiales,
previamente autorizados por la Interventoria.

14.13CONTROL A LA CONTAMINACION CAUSADA POR LA MAQUINARIA DE
CONSTRUCCION

La operacion y mantenimiento de la maquinaria y el manejo de combustible y lubricantes
se haran en forma tal que se evite el vertimiento de grasas o aceites al suelo o al
alcantarillado. La operacion de la maquinaria se deberd hacer en un todo de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante y deberdn cumplir con los estandares para ruido,
emision de particulas y gases.

14.14MANEJO DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL

El Contratista tomara las medidas necesarias para evitar las obstrucciones al transito
peatonal y vehicular en las areas del proyecto, especialmente en aquellas zonas de alta
concentracion. Los planes y programas de desvios, sefializacion y seguridad deberan ser
preparados cuidadosamente por el Contratista en coordinaciéon con la Interventoria y las
autoridades de transito.

Con el fin de garantizar el acceso a las edificaciones anexas al area de los trabajos y con
el fin de atenuar los efectos negativos que genera la obra en la circulacion peatonal y
vehicular, el Contratista debera implementar entre otras las siguientes medidas:

Deberéd construir, instalar y mantener pasos temporales, peatonales y para vehiculos lo
suficientemente amplios y seguros, debidamente sefializados e iluminados, en los puntos
de concentracion, frente a parqueaderos, garajes y otros sitios indicados por la
Interventoria. Para esto tendrd en cuenta en la preparacion de su propuesta todos los
costos que la construccién o adecuacion de pasos temporales tenga y los incluira en el
item de Impacto Comunitario.
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- Sobre las zanjas que crucen el acceso a parqueaderos, garajes o sitios por donde
transiten vehiculos, deberan colocarse planchas de acero suficientemente resistentes
para no interrumpir su movimiento.

- Sobre las zanjas que puedan interrumpir el paso a peatones, se deberan colocar
planchas de acero o plataformas de madera de un ancho y resistencia necesarios y
ademas provisto de sus respectivos pasamanos.

- El Contratista debera construir, instalar y mantener puentes o pasos provisionales sobre
las zanjas que permitan el acceso a construcciones momentaneamente bloqueadas por
causa de los trabajos; éstos deberan ser construidos técnicamente y estar dotados de
barandas y pasamanos de tal manera que ofrezcan seguridad a los peatones.

- El Contratista adecuara las vias alternas que sefiale la Interventoria, antes de los
desvios y después de haber sido utilizados provisionalmente.

- En aquellos sitios donde las obras causen mayores incomodidades y traumatismos y de
acuerdo con las indicaciones de los planos del proyecto y de la Interventoria, el
Contratista deber& ejecutar las obras en el menor tiempo posible programando trabajos en
dias feriados, horas nocturnas y turnos extras.

- En cruces de vias y en sitios en que no sea posible utilizar desvios provisionales, los
trabajos deberan ser efectuados por etapas de manera que se garantice el transito y ser
programados para los fines de semana o en horas diferentes a las horas pico, con la
autorizacion previa de la Interventoria.

- Evitar que se generen obstaculos en las vias que limiten la fluidez del transito y den
como consecuencia ruido excesivo (contaminacion auditiva).

- Las vias de acceso cerradas al transito deberan ser protegidas con barricadas y tener la
sefalizaciéon e indicacion de desvios de acuerdo con las normas correspondientes;
durante la noche estas sefales deberan estar iluminadas con dispositivos de luz fija y/o
intermitente, y si la Interventoria lo considera necesario se dejaran vigilantes debidamente
equipados.

14.15MANEJO DE LAS DEMOLICIONES Y RETIRO

Cuando por motivo de las obras sea necesario demoler cajas, pozos, tuberias, ductos,
etc., dichas demoliciones se hardn de acuerdo con las especificaciones y con todo el
cuidado del caso, con el fin de evitar interrupciones en los servicios y minimizar las
molestias a los usuarios.
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Las estructuras que tengan que ser removidas o modificadas, se reemplazaran o
reconstruirdn tan pronto como sea posible, de acuerdo con las indicaciones de la
Interventoria.

El servicio de las tuberias de alcantarillado se mantendr4& mediante desviaciones y
bombeos apropiados; los servicios de acueducto se conservaran instalando tuberias
provisionales; los servicios de energia eléctrica y teléfono se protegeran adecuadamente
con acodalamientos, temples o rigidizadores, solicitando los cambios estrictamente
necesarios.

El Contratista asumira plena responsabilidad por los dafios que ocasione a las
instalaciones de los servicios publicos y a propiedades privadas.

Los arboles, arbustos, cercas, postes y toda otra estructura deberan ser protegidas, a
Menos que sea necesaria su remocion, la cual para cualquier tipo de arbol o arbusto sélo
se autorizara una vez se disponga de los permisos de las entidades competentes.

Los arboles ornamentales en separadores, zonas verdes, parques, etc., que sea
necesario cortar para la ejecucion de las obras, deberan ser reemplazados por arboles de
la misma clase o especies nativas aprobadas por la autoridad competente, sembrados
con todo el cuidado y precauciones para que arraiguen, utilizando suficiente tierra vegetal
que garantice su desarrollo.

El Contratista debera mantener y conservar en perfecto estado los arboles y plantas de la
reforestacion, de acuerdo con las especificaciones y las indicaciones de la Interventoria,
hasta su entrega y recibo definitivo por parte de la misma, la cual se hara 90 dias, como
minimo, después de efectuada la siembra.

Para tal fin debera aplicar el riego, insecticidas, fertilizantes y cualquier otro material
requerido y debera tomar todas las precauciones apropiadas para impedir su deterioro,
por causa de sus propias actividades o por acciones de terceros.

14.16 FORMA DE CONTROL

El Contratista presentara a la Interventoria antes de comenzar el contrato la programacion
de la obra y en ésta deberan quedar claramente establecidas las calles y carreras que va
a comprender cada frente de trabajo.

El control diario se hard por frente de trabajo y para esto se utilizar4 una planilla de
sefializacién y una de aspecto general de la obra. Estas planillas cobijaran todos los
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trabajos como nichos, brechas, apiques etc., que se estén desarrollando en las diferentes
calles y carreras de este mismo frente. El incumplimiento de alguna de las exigencias
incluidas en las planillas de control por alguna de las obras que se ejecuten en un frente
de trabajo determinard el incumplimiento de todo el frente.

Para poder comprobar el cumplimiento del capitulo de Impacto Comunitario, todos los
dias y en visita conjunta de la Interventoria y el Contratista se realizara un inventario
general del manejo de la obra y de la sefializacion utilizada en los frentes de trabajo y se
consignara en las siguientes hojas:

14.16.1 Planilla de seinalizacion

En visita realizada cada dia a los diferentes frentes de la obra por la Interventoria y el
representante del Contratista, quien debera ser el encargado de prevencién y control de
riesgos, se determinara si la cantidad de sefiales instaladas cumplen con las normas
vigentes, la Resolucién 1937 de marzo 30 de 1994, las normas de la entidad contratante,
los anexos de sefializacidn especifica que aparecen en los pliegos y las propuestas por el
Contratista y aprobadas por la Interventoria. De esta manera se determinara si se
cumplié con el aspecto de sefializacion ese dia 0 no y se procedera a firmar la planilla.

Si en el recorrido diario entre la Interventoria y el representante del Contratista se
determina que el frente cumple con la totalidad de las sefiales establecidas en la planilla
de sefializacion, se le dara un puntaje total igual a uno (1) para ese dia. Si no cumple
con al menos una de ellas no se permitira la iniciacién de los trabajos en ese frente, hasta
que se cumpla con el 100% de la sefializacion.

Al finalizar el dia la Interventoria pasard la calificacion obtenida por el frente en la planilla
de sefializacion a la casilla de sefalizacion (Reporte) que aparece en la planilla de
aspecto general de la obra que se utilice para ese mismo frente. El cumplimiento diario
de sefalizacién para cada frente debera ser igual al 100%.

14.16.2 Hoja aspecto general de la obra

La Interventoria sélo dara la orden de iniciacién una vez verifique la existencia en el sitio
de las obras, del 100% de la sefializacion minima requerida en cada frente de trabajo.

Diariamente la Interventoria y el Contratista revisaran cada uno de los frentes de trabajo
con el objeto de llenar las casillas de la hoja “aspecto general de la obra” que sirven para
evaluar la realizacion de las actividades relacionadas con el control del Impacto
Comunitario.
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Para su elaboracién se considerara cada una de las actividades de los formularios en
forma independiente verificando si se da cumplimiento a lo establecido en las normas y
especificaciones con relacion a la misma.

El Contratista deberd cumplir cada dia en el frente de trabajo con la totalidad de las
condiciones establecidas en el pliego. Por cada una de las casillas de la planilla en las
que cumpla, se le dara un puntaje total igual a uno (1). Si el Contratista no cumple en
alguna de ellas, obtendra en esta un puntaje igual a cero (0). Esto quiere decir que no se
consideraran valores intermedios entre cero (0) y uno (1) para la calificaciébn de las
actividades consideradas en cada frente.

Cada dia y de cada planilla de aspecto general de la obra que se utilice por frente de
trabajo, se le hara la sumatoria en forma vertical de los puntajes obtenidos en cada una
de las actividades. Esta sumatoria se dividird por el nUmero de actividades que hay en la
planilla. El resultado que arroje esta operacion se multiplicara por 100, obteniéndose asi
el porcentaje de cumplimiento diario de cada frente de trabajo, el cual se colocara en la
casilla de cumplimiento diario y se firmara por las partes como constancia.

Para definir el cumplimiento diario del Contratista con el control del Impacto Comunitario
en la obra, la Interventoria sumara cada dia los puntajes de cumplimiento diario obtenidos
por cada frente de trabajo y el resultado de esta operacion lo dividira por el nUmero de
frentes que se calificaron ese dia. El cociente que arroje esta operacion sera el
porcentaje de cumplimiento diario de la obra.

El cumplimiento diario por parte del Contratista para el control del Impacto Comunitario en
toda la obra deberéa ser minimo del 90%. No se hara ningun reconocimiento del item de
Impacto Comunitario si este porcentaje es menor.

MEDIDA

Al finalizar el mes, se realizara un balance del cumplimiento de las Normas de Impacto
Comunitario durante todo éste y se procedera a determinar la suma a pagar.

Para determinar el cumplimiento mensual del impacto comunitario, se procedera a sumar
los porcentajes de cumplimiento diario de la obra durante el mes y el resultado obtenido
se dividira por el numero de dias que tuvo ese mes. Si es un corte parcial, se dividira por
el numero de dias que se quiere calificar.
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El resultado obtenido sera el porcentaje de cumplimiento del contratista en el mes, este
porcentaje mensual es igual a Xi/Ni en la formula de pago y cuando este porcentaje de
cumplimiento inferior al 90% no se hara ningun reconocimiento al contratista.

PAGO

Para determinar el pago por concepto de control del Impacto Comunitario, la Interventoria
utilizard la siguiente expresion:

Pi = %ZxPO0 x Xi / Ni Sl Xi/Ni 20,9
El valor contractual se multiplica por el porcentaje de impacto comunitario propuesto por el
contratista y al valor resultante de esta operacion le aplicamos el porcentaje de
cumplimiento mensual del proyecto (Xi/Ni).
Donde:

Pi: Valor a reconocer por concepto de pago del Impacto Comunitario en el mes i.

%Z: Porcentaje de Impacto Comunitario propuesto por el Contratista en el item
correspondiente del formulario de precios.

PO: Valor obra contractual del acta correspondiente al mes i. (sin incluir obras extras o
adicionales).

Xi: Numero de dias en el mes i, en los cuales el cumplimiento del Impacto Comunitario fue
igual o mayor al 90%.

Ni: NUmero de dias del mes i.

El valor de la obra contractual para esta formula es sin incluir las obras extras y
adicionales cuando éstas se ejecuten dentro del plazo contractual. Cuando el plazo
contractual se halla cumplido, el porcentaje propuesto por el contratista para el item de
Impacto Comunitario, se aplicara sobre el valor de la obra contractual y adicional.

La Interventoria determinarda si a la obra extra que se ejecute en el proyecto se le debe
pagar impacto comunitario.
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El no pago de ninguna suma en las actas mensuales por el incumplimiento del Contratista
de estas Normas, no exime al Contratista de las demas sanciones establecidas en el
contrato y no implica que en las actas siguientes se deban cancelar.

Se anexan los formularios para el reporte de sefializacibn mensual y el formulario de
aspecto general de las obras, los cuales se deben llenar para llevar el control del Impacto
Comunitario en la obra.

Se utilizara la forma de control y pago establecida en esta especificacion si en el pliego de
condiciones no se establece otra forma de medida y pago para el item de impacto
comunitario.

15 NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL EN LAS
OBRAS

GENERALIDADES

El Contratista en todo momento atendera las normas de seguridad establecidas por la
entidad contratante y las demés entidades oficiales tanto a nivel municipal como a nivel
departamental y nacional. Durante el desarrollo de los trabajos, el Contratista ordenara
todas sus operaciones y proveera todos los recursos que Sean necesarios para
garantizar, a su costa, la salud ocupacional, la seguridad industrial y la prevencién de
accidentes de todas las personas en el sitio de las obras.

El Contratista impondrd a sus empleados, subcontratistas, proveedores y agentes
relacionados con la ejecucion del contrato, el cumplimiento de todas las condiciones
relativas a salud ocupacional y seguridad industrial y prevencion de accidentes
establecidas en los documentos del contrato y los forzara a cumplirlas.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que puedan sufrir el personal o
bienes de la entidad contratante, de la Interventoria o terceras personas, resultantes de
negligencia o descuido del Contratista, sus empleados, subcontratistas o proveedores
empleados en la ejecucion del contrato para tomar las precauciones o medidas de salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencién de accidentes; por consiguiente, todas las
indemnizaciones correspondientes seran por cuenta del Contratista.

Durante la ejecucion del contrato, el Contratista cumplir4 con lo establecido en el Decreto
614 de 1984 que determina las bases para la organizacion y administracién de la salud
ocupacional en Colombia; igualmente, atendera lo dispuesto en la Resolucién 1016 de
1986 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y del Ministerio de Salud de Colombia,
mediante la cual se reglamenta la organizacion, funcionamiento y forma de los programas
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de salud ocupacional que deben desarrollar los empleadores en el pais; también dara
cumplimiento a la Resolucién 2013 de 1986 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social
de Colombia, por la cual reglamenta la organizacion y funcionamiento de los comités de
medicina, higiene y seguridad industrial en los lugares de trabajo; adicionalmente,
cumplird con lo establecido en la Resolucion 2413 de 1979 del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social de Colombia, que establece el reglamento de higiene y seguridad para
la industria de la construccién. Observara ademas todas y cada una de las regulaciones
de las autoridades bajo cuya jurisdiccion se ejecuta el contrato relativas a salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes.

Con el proposito de identificar, evaluar y controlar riesgos en los trabajos, el Contratista
dard cumplimiento a lo ordenado en la Ley 92. de 1979, titulo Ill, por la cual se establecen
medidas sanitarias y de salud ocupacional, y la Resolucién 2400 de 1979 del Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social de Colombia, en la cual se establecen algunas disposiciones
sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo.

Dentro de los quince (15) dias siguientes a la fecha de iniciacion de las obras que fije la
entidad contratante el Contratista sometera a la aprobacion la Interventoria la
organizacion, programas y procedimientos completos y detallados de salud ocupacional,
seguridad industrial y prevencién de accidentes y enfermedad profesional para la
ejecucioén de las obras.

Para el efecto, el Contratista:

- Emitird e implementard una politica al més alto nivel organizacional en relacion con la salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencién de accidentes en las obras y obligara a todo el
personal relacionado con las obras a conocerla, mantenerla y respetarla.

- Definira los mecanismos necesarios para asegurar que todos los participantes en el
trabajo comprendan las exigencias del contrato y de la politica formulada en relacion
con la salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes y
enfermedad profesional.

- Definird la organizacion que implementar4d para desarrollar las politicas, y
procedimientos de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes
y enfermedad profesional en las obras del contrato y describira su modo de
funcionamiento.

- El Contratista designard& un encargado responsable del programa de Salud
Ocupacional que se reporte a un nivel jerarquico suficientemente alto para garantizar
la efectividad de su accién y con autonomia organizacional para decidir e implantar
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acciones y estard obligado a mantener permanentemente en la obra un experto en
seguridad, que dependa de su representante, quien deberd utilizar un distintivo
especial, visible y claramente diferenciable del resto de los trabajadores. Las tareas
del experto de seguridad las podra realizar el encargado de prevencién y control de
riesgos.

El responsable del programa de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de
accidentes no deberd ser responsable de otros trabajos relacionados con el contrato y
debera ser experimentado y competente y previamente aprobado por la Interventoria. El
Contratista proveera oportunamente al encargado todo el apoyo y los recursos que sean
necesarios para el cabal cumplimiento de sus funciones.

15.1 INTERVENTORIA

La Interventoria podra ordenar cualquier modificacibn o medida adicional que considere
conveniente o necesaria y el Contratista procedera en conformidad. Todo cambio que el
Contratista intente hacer a la politica, programa y procedimientos aprobados por la
Interventoria, debera ser sometido nuevamente a la aprobacion de ésta.

Cada vez que la Interventoria lo requiera, el Contratista deberd revisar y ajustar la politica,
el programa y los procedimientos de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion
de accidentes y el Contratista planeara, revisara sus actividades y operaciones de
construccién cuantas veces sea necesario para ajustarse a los requerimientos hechos por
la Interventoria.

Cada mes el Contratista se reunira con la Interventoria para revisar el programa y los
procedimientos de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes,
para hacer un analisis del estado de la salud ocupacional y prevencion de accidentes en
relaciébn con la ejecucién del contrato y mantener un continuo control de los riesgos.
Inmediatamente después de cada reunion el Contratista hara las revisiones que indique la
Interventoria y tomard todas las acciones que sean necesarias para proceder en
conformidad.

La Interventoria notificar4 al Contratista cualquier violacion de los requisitos de salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencién de accidentes que observe en cualquier
momento durante la ejecucidon del contrato y, si lo considera del caso, indicara las
acciones que deben tomarse. El Contratista al recibo de la notificacion, tomara
inmediatamente las acciones correctivas que sean necesarias.
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La Interventoria podra ordenar en cualquier momento que se suspenda la ejecucion de las
obras o de cualquier parte de ellas si por parte del Contratista existe una violacién de los
requisitos de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes o de las
instrucciones de la Interventoria al respecto, o en el caso de peligro inminente a las
personas, obras o bienes; en este Ultimo caso, la Interventoria podra obviar la notificacion
escrita y ordenar que se ejecuten inmediatamente las acciones correctivas que considere
necesarias. El Contratista en estos casos no tendr4 derecho a reconocimiento o
indemnizacién alguna o a ampliacion del plazo contractual.

15.2 PERSONAL

Durante la ejecucién de las obras, el Contratista se obliga a atender permanentemente
todo lo relacionado con la salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de
accidentes con recursos suficientes y personal calificado, experimentado y oficialmente
autorizado.

Debera capacitar su personal para que en la obra se conozcan y atiendan todas las
medidas de seguridad que se tomen de acuerdo con las normas antes citadas y ademas
con las indicadas en la presente seccién. La Interventoria velara por su cumplimiento y
ordenara las medidas adicionales que considere necesarias. El Contratista asumira el
valor de todas las indemnizaciones que se originen por causa de accidentes que por su
negligencia o descuido suyos puedan sufrir su personal, el de la entidad contratante o sus
interventores, los visitantes autorizados o terceros.

Informe de accidentes: El Contratista debera informar a la Interventoria dentro del plazo y
en la forma establecida a continuacion, acerca de cualquier accidente que ocurra en
relaciébn con la ejecucion del contrato y que ocasione muerte o perjuicio a cualquier
persona, o dafio a propiedad y de todos los casos de enfermedad profesional que ocurran
en relacién con la ejecuciéon del contrato. El Contratista tendrd un plazo de veinticuatro
(24) horas para suministrar el informe de los datos que exija la Interventoria, con todos los
datos contenidos en el formato que haya sido presentado por El Contratista y aprobado
por la Interventoria.

15.3 CAMPAMENTOS O CASETAS TEMPORALES

Los campamentos o0 casetas temporales deberan ubicarse en sitios despejados de
obstaculos, bien drenados, que no ofrezcan peligro de contaminacion con aguas servidas,
gases toxicos, ruido ensordecedor o desechos. Deberan tener suficiente aireacion vy
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contar con servicio de duchas, lavamanos, sanitarios, orinales, etc., los cuales estaran
debidamente conectados mediante tuberias impermeables, anilladas y selladas en todas
sSus uniones, a los colectores existentes 0 a pozos sépticos correctamente disefiados y
construidos.

El Contratista deber& tener en cuenta todas las normas de sanidad y seguridad vigentes y
sera el responsable por el cumplimiento de estas normas y sobre él recaeran las
sanciones correspondientes a su violacion.

Las areas en las cuales se encuentren localizados los botiquines, camillas, extintores,
hidrantes, salidas de emergencia y puertas de escape, deberdn permanecer libres de
obstaculos y contaran con la adecuada y suficiente sefializacion.

15.4 PRIMEROS AUXILIOS

El Contratista se obliga a dotar los campamentos, casetas, talleres, bodegas y demas
instalaciones temporales, los frentes de trabajo y cuadrillas de trabajadores de: camillas,
botiquines y demas implementos necesarios para atender primeros auxilios, de acuerdo
con el sitio de las obras, riesgos especificos de los trabajos y nimero de personas
expuestas.

El Contratista velara permanentemente por la correcta utilizacién y dotacion de los
botiquines. Todo el personal relacionado con la obra debera tener conocimiento sobre los
riesgos de cada oficio y sobre la manera de auxiliar en forma acertada y oportuna a
cualquier accidentado.

El Contratista deberd instruir y entrenar a los supervisores, capataces y trabajadores
sobre los conocimientos y técnicas de primeros auxilios para los casos de accidente en la
ejecucién de las obras y conformar y entrenar brigadas de seguridad industrial y primeros
auxilios.

15.5 ZONAS DE TRABAJO Y DE CIRCULACION

El aseo y el orden de la zona de trabajo brindan una mayor seguridad al personal, equipos
y materiales. EIl Contratista contara con el personal necesario para las labores de aseo y
limpieza.

Se recomienda aprovechar al maximo la luz solar en las &reas de trabajo.
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Cada material en particular debera almacenarse de acuerdo con el riesgo que ofrezca,
dejando pasillos o zonas de circulacion entre los arrumes. Los materiales a emplear en
el desarrollo de las actividades deberan almacenarse en el lugar de acopio de materiales
definido por el Contratista y aprobado por la Interventoria y solo se trasladaran al lugar de
las obras aquellos que vayan a utilizarse en el programa de trabajo del dia laboral en
curso. No se permitiran que permanezcan materiales almacenados en el lugar de las
obras por periodos mayores a un dia.

15.5.1 Excavaciones

Esta actividad se desarrollara segun lo establecido en el Capitulo 2, numeral 2.1. Se
debera hacer un reconocimiento previo y cuidadoso del sitio donde se ejecutaran las
excavaciones para determinar cuales son las medidas de seguridad que se requieren y
disponer oportunamente del sitio donde se colocard el material producto de las
excavaciones que se va a reutilizar y del sitio para el material desechado.

Las estructuras adyacentes a las excavaciones se deberan proteger adecuadamente para
evitar asentamientos y deslizamientos laterales.

Para el transito permanente o temporal de peatones se debera suministrar un piso seguro,
firme y uniforme y darle la proteccién necesaria con guardas laterales y cercas de madera
resistentes que estén libres de astillas, puntillas, filos y otros, segun se establece en el
Capitulo 10.

15.5.2 Zanjas

Los trabajadores que laboren en zanjas deberan estar separados a una distancia
prudencial para evitar que se lastimen entre si con las herramientas.

Todos los trabajadores deberan usar botas y cascos de seguridad durante la ejecucion de
sus labores y en el lugar de trabajo.

Para laborar en zanjas que tengan una profundidad mayor de 1,20 m se deberan utilizar
escaleras.

El Contratista debera tomar las medidas necesarias para apuntalar y reforzar las paredes
de terreno, mientras se ejecutan las excavaciones, para evitar derrumbes o
deslizamientos y garantizar la seguridad de las personas, de las obras y de las zonas
vecinas.
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15.5.3 Entibados

Excepto que la excavacion sea en roca sana, en toda zanja de paredes verticales de mas
de 2 metros de profundidad se deber& entibar y/o arriostrar de arriba hacia abajo, con el
fin de evitar derrumbes o deslizamientos y garantizar la seguridad de las personas, de las
obras y de las zonas vecinas.

La Interventoria podra exigir la colocacion de puntales o entibados adicionales si en su
opinion los que se hayan colocado no son suficientes.

Cuando se trate de zanjas largas y profundas, debera proveerse de salidas apropiadas a
fin de facilitar la salida del personal en caso de emergencia.
La unidad de medida para el entibado sera en metro cuadrado (m2), y el pago contempla
herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra.

15.6 ALUMBRADO Y TRABAJO NOCTURNO

La calidad e intensidad de la iluminacién en la zona de trabajo debera ser la adecuada
para que las actividades se desarrollen en forma segura.

En ausencia parcial o total de la luz solar, se debera suministrar iluminacién artificial
suficiente en todos los sitios de trabajo. La fuente luminosa no debera limitar el campo
visual y se evitaran los deslumbramientos directos e indirectos y el brillo por reflexion
sobre las superficies pulidas.

Las areas de acceso y circulacion, tales como, escaleras, pasillos, etc. deberan contar
con equipos de iluminacién y conectados a equipos de emergencia para casos de falla en
la fuente normal.

15.7 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL, HERRAMIENTAS E IMPLEMENTOS
DE TRABAJO.

Todo el personal del Contratista debera estar dotado con elementos para proteccion
personal y colectiva durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a que estén sometidos.
Los equipos de proteccion personal deberan ser de materiales de buena calidad que
resistan su uso normal y deberan ser revisados peridédicamente. Si se encontrase un
dafio evidente o desgaste excesivo, debera ser retirado del servicio.
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El personal deberd estar equipado con los siguientes elementos:

15.7.1 Casco de seguridad, proteccion de la cabeza

Toda persona en el sitio de las obras debera estar permanentemente provista de un casco
de seguridad para poder trabajar, visitar o inspeccionar los frentes de trabajo. El casco
debera ser metdlico o de material plastico de suficiente resistencia para garantizar la
proteccion efectiva de la cabeza contra impactos, particulas, riesgos eléctricos (ser
dieléctricos), salpicaduras de sustancias quimicas, materiales igneos, calor radiante y
efectos de las llamas.

No se les debera dar uso diferente para el cual fueron disefiados. Cuando el casco de
seguridad presente desperfectos debera ser reemplazado de inmediato.

El casco de seguridad debera cumplir las siguientes caracteristicas:

- El atalaje estara en condiciones o6ptimas, y acondicionado correctamente a las
necesidades.

- Al colocarlo se debera exigir un perfecto ajuste para garantizar comodidad en el
trabajo y ademas evitar que se caiga.

- Debera cumplir técnicamente las caracteristicas de malos conductores de electricidad,
resistencia adecuada al impacto, etc.

15.7.2 Anteojos o gafas de seguridad, proteccion visual

Estos elementos sirven para proteger los ojos contra el impacto de objetos cuando salen
lanzados al aire y deberan ser resistentes a fuertes impactos. Deberan usarse en
operaciones de corte, martilleo, rasqueteo o esmerilado y deberan suministrarse a todos
los trabajadores cuyo oficio lo exija por tener riesgos de chispas, esquirlas, salpicaduras
con sustancias quimicas y radiaciones y se seleccionaran de acuerdo con el tipo de
riesgo. Otros elementos de proteccion son anteojos de montura metdlica o plastica (con
proteccion lateral si es necesario) y monogafas de soldar.

15.7.3 Proteccion auditiva

Cuando la exposicién al ruido tenga niveles iguales o superiores a 85 decibeles se debera
suministrar equipo de proteccién. Existen dos clases de equipos para proteccion de los
oidos:
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- Tipo capsula auricular o copa (orejera).
- Tipo tapén (de caucho, algoddn, vidrio, espuma).

Su seleccién deberd estar de acuerdo con: las caracteristicas del ruido (intensidad vy
frecuencia), las funciones del puesto de trabajo y tiempo promedio de exposicion.

15.7.4 Proteccion facial

Los accidentes faciales (ojos, cara) se deben principalmente a chispas, particulas en
movimiento de consistencia solida, liquida, gaseosa o combinaciones en suspension y
ademas a la exposicién de energia radiante.

Para realizar una seleccion adecuada de los equipos e implementos para la proteccion
facial, se deberan analizar el tipo de riesgo o peligro implicito.

15.7.5 Proteccion respiratoria

Se deberan usar respiradores en ambientes que representen los siguientes peligros:
ambientes donde existan polvos o material en particulas, gases o vapores contaminantes
por encima de los limites permisibles o deficiencia de oxigeno.

15.7.6 Proteccion del tronco

Para la protecciobn del tronco ademas del vestido de dotacion existen: pecheras,
delantales, petos, chalecos, polainas, chaquetas, capas y vestidos para operaciones
especiales confeccionados con caucho, cuero, asbesto, etc., de acuerdo con el riesgo y
tipo de trabajo a realizar.

15.7.7 Proteccion del brazo, del antebrazo y de las manos

De acuerdo con los tipos de actividades y riesgos observados se deberan escoger los
elementos de proteccion adecuados.

La mano es la parte del cuerpo que por su actividad estd mas expuesta a los riesgos de
accidente. El disefio y confeccién de los guantes, lo mismo que su calidad, flexibilidad,
resistencia y talla deberan ser los adecuados para proporcionar la proteccion, seguridad y
correcta utilizacion de las manos en cada actividad.
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El uso de guantes de cuero sera obligatorio en los siguientes casos y siempre que se
manipulen materiales, equipos, herramientas y sustancias que puedan causar lesiones en
las manos:

- Para halar cuerdas y cables.

- Para el manejo de materiales asperos.

- Para mover postes de concreto, metalicos, crucetas de madera, tuberias de concreto,
blogues, etc.

- Siempre que se trabaje con barras o herramientas similares.

- Para manejar carretas de cable o alambre.

- Para operar equipos de traccion.

- Para trabajar sobre circuitos eléctricos, en cuyo caso se usaran guantes dieléctricos
especificamente disefiados segun el voltaje.

- Para manipular materiales rugosos, asperos o con filos que puedan producir erosion o
cortes en la piel.

El equipo protector de goma deberd utilizarse siempre que se trabaje en circuitos
energizados de 300 voltios en adelante, o siempre que se esté trabajando a una distancia
tal que pueda hacerse contacto con los circuitos. Se deberan usar guantes protectores
sobre guantes dieléctricos para evitar el deterioro de estos ultimos.

Los guantes protectores deberan ser de consistencia suave, pero resistentes al dafio
mecanico.

En condiciones de humedad o cualquier otra condicion peligrosa, el equipo de goma
debera utilizarse aln en circuitos de baja tension.

Es recomendable la utilizacion de guantes con proteccién dieléctrica, o aislados en
trabajos tales como:

- Apertura y cierre de circuitos.

- Colocacioén de puestas a tierra.

- Verificacion de ausencia de tension en una instalacion.

- Cuando se esta realizando un trabajo con o cerca de equipos o lineas energizadas.

- Cuando se esta trabajando sobre cualquier linea cerca de circuitos paralelos de
energia que pueden estar sujetos a voltajes inducidos o a contactos accidentales
con lineas energizadas.

- Ademés se deberan usar camisas de manga larga, abotonadas en la mufeca y
metidas por dentro del pufio del guante.
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Por ningun motivo se debera permitir tener los brazos al descubierto del guante hacia el
hombro.

15.7.8 Proteccion de las piernas y de los pies

Para la proteccion de las piernas se tienen principalmente elementos confeccionados en
cuero, carcasa, ashesto y caucho, de acuerdo con el riesgo y el sitio que se deberan
proteger.

De acuerdo con el riesgo y las condiciones del sitio de trabajo, se deberan escoger los
zapatos o botas, asi:

Para peligros mecanicos: zapatos de cuero con punta de acero o material sintético.
Para peligros eléctricos: zapatos o0 botas aislantes de caucho sin partes metalicas,
cosidas con hilo de nylon y suela vulcanizada, antideslizante.

Para proteccion en trabajos comunes: medio botin de cuero con suela de caucho.
Para trabajos con explosivos: zapatos y botas aislantes y antideslizantes.

Para proteccion en trabajos en ambientes humedos o cubiertos de agua y laboratorios:
botas de caucho.

15.7.9 Equipos especiales

Cinturdon de seguridad: Se debera utilizar en todos los trabajos donde las labores se
realizan en alturas. El conjunto cinturén-correa de amarre es indispensable para sostener
durante un lapso de tiempo al trabajador en lugares elevados.

Cinturén: Conocido también como cinturdén porta-herramientas, tiene forma de banda,
confeccionado en material resistente a la tension mecanica y a la abrasion.

Correa de seguridad: Es una banda aislante o dieléctrica, flexible y ajustable, hecha con
material muy resistente a la ruptura por tension y al desgaste por abrasion.

Todo trabajo en sitios elevados exige el uso de cinturén de seguridad.

El uso del cinturon de seguridad es obligatorio durante el ascenso y la operacién de
postes, torres, arboles, etc.

Los cinturones deberan estar confeccionados en material de primera calidad y construidos en
trozos de una sola pieza al igual que las bandas de enganche; por lo tanto, no se permitiran
empalmes.
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El cinturén de seguridad debera ser revisado peridédicamente y serd sustituido si tiene los
siguientes defectos:

- El cuero cuarteado, seco o deteriorado.

- Cortaduras o desgastes suficientes para debilitar el material.

- Costuras rotas, remaches, hebillas o ganchos gastados.

- Ganchos con muelle flojos o débiles y hebillas con gancho suelto.

Los cinturones y correas se deberan inspeccionar minuciosamente antes y después de
terminadas las labores, sin omitir la prueba de doblez para descubrir grietas que
disminuyen la capacidad de carga. Si se observa durante la inspeccion o realizacion del
trabajo que el cintur6n o correa muestra deterioro o dafio que afecte la seguridad del
trabajador, se debera sustituir de inmediato.

El ruido que produce un gancho al cerrar no es suficiente para considerarlo bien colocado,
se deberéa asegurar y verificar su ajuste.

Al trabajar en alturas nunca se deberan colocar los dos ganchos de la correa en un solo
anillo del cinturén, como tampoco amarrar los ganchos entre si.

15.7.10 Equipos, maquinas, herramientas e implementos de trabajo

El Contratista se obliga a suministrar equipos, maquinas, herramientas e implementos de
trabajo adecuados, en buen estado y apropiados para cada trabajo o actividad los cuales
revisara periédicamente, y siempre que se detecte un dafio o deterioro ordenara de
inmediato la reparacion o la reposicion si fuera necesario.

El Contratista s6lo permitira que los equipos, herramientas e implementos de trabajo sean
operados por personal calificado y autorizado.

Todos los equipos, maquinas, herramientas e implementos de trabajo deberan estar
dotados con los dispositivos, instructivos, controles y sefiales de seguridad exigidos o
recomendados por los fabricantes.

La maquinaria que la obra requiera solamente podra ser operada por personal
debidamente calificado y autorizado por el Contratista. La totalidad del equipo mecénico
debera inspeccionarse periédicamente y siempre que se detecten maquinas con
desperfectos seran sefialadas con prohibicion de manejo. El Unico movimiento autorizado
serd aquel que se requiera para su reparacion.
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Solamente permanecera el operario en la cabina de los siguientes equipos: Pala,
cargadores, retroexcavadoras, buldézeres y dragas, asegurando un adecuado campo
visual.

Cuando se requiera equipo de traccién deberd verificar que antes de su utilizacion esté
previamente asegurado mediante estribos o cualquier otro medio.

Se verificara que las diferenciales sean las adecuadas en cuanto a capacidad y
funcionamiento.

El Contratista suministrara a sus trabajadores, en perfecto estado, las herramientas
apropiadas requeridas para cada labor especifica y todas las escaleras, andamios,
diferenciales, poleas, grilletes, cuerdas, cables, eslingas, bloques, palancas, laminas,
tablones y demas accesorios necesarios para cada trabajo, de la calidad y en la cantidad
requerida para que éste se pueda realizar con seguridad, minimizando el riesgo de
accidente.

Todas las escaleras, andamios, pasarelas y cualquier otro lugar elevado o a orillas de las
excavaciones que sirvan de acceso al personal deberan estar protegidos por barandillas o
pasamanos rigidos, resistentes y robustos. Dichas barandillas o pasamanos deberan ser
pintadas de color amarillo.

Cuando sea preciso operar sobre escaleras a alturas superiores a los tres (3) metros, otro
trabajador debera sujetarlas o dejarlas firmemente aseguradas.

En los lugares expuestos al transito debera permanecer un ayudante al pie de la escalera.
No se aceptaran escaleras con peldafios rotos o listones rajados. Las escaleras
metalicas o con refuerzo metalico estan prohibidas cerca de circuitos energizados.

Cuando se trabaje en lugares a una altura considerable nunca se deberan lanzar
herramientas o materiales. Es obligatorio utilizar porta-herramientas, cuerda, o llevarlas
personalmente y asegurarlas o guardarlas en bolsas para evitar que se zafen o
desprendan.

Las herramientas deberan ser utilizadas para las funciones propias para las cuales fueron
disefiadas y no deberan manipularse para hacer funciones propias de otras herramientas.
Nunca operar con un alicate en funciones propias de una llave o a modo de matrtillo, no se
permitira usar un destornillador como palanca o cincel, etc.
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Las herramientas manuales con puntas agudas estaran provistas de resguardos cuando
no se utilicen. No se deberdn usar barras dobladas, mal afiladas o con el cuerpo muy
aspero. EIl Contratista no podra utilizar navajas sin filo o con el mango desgastado para
pelar alambre y no se deberan utilizar "chicharras" y "ranas" cuyos ganchos y soportes
estén vencidos ni se usardn manillas y cuerdas afadidas o gastadas y cadenas, cables,
grilletes, diferenciales, poleas y blogques en mal estado que no ofrezcan la resistencia y
capacidad requeridas en el tipo de labor para el cual se vayan a utilizar.

15.8 SOLDADURA

En los trabajos de soldadura, el Contratista debera aislar el lugar para evitar efectos de
radiacion, calor o contacto con sustancia inflamables y proveera adecuada ventilacion y
aireacion.

Los operarios y sus ayudantes deberan utilizar guantes de cuero, overol, delantal,
mangas, botas o polainas y otras ropas protectoras contra chispas y esquirlas. Mientras
se esté soldando usaran mascaras protectoras, las cuales deberan proteger la vista, la
cara y el cuello y estardn provistas de lentes con las tonalidades requeridas para su
protecciéon. Las prendas exteriores no deberan estar engrasadas y las mangas y cuellos
deberan estar abrochados, para tener maxima seguridad.

En todo trabajo de soldadura tanto las llamas como los arcos eléctricos, producen rayos
ultravioletas e infrarrojos que tienen un efecto perjudicial sobre la vista y la piel; por ello,
las operaciones de soldadura se deberan aislar para que los demas trabajadores no
gqueden expuestos a rayos directos o reflejados.

Ademas, todas las personas que estén trabajando dentro de un radio de nueve (9) metros
con respecto a los sitios donde se estén efectuando trabajos de soldadura deberan ser
protegidos con anteojos que garanticen la proteccién de la vista.

Todos los operarios deberan usar gafas de seguridad para las operaciones de esmerilado
y picado de escoria y asi como los que ejecuten otras actividades que requieran este tipo
de proteccion.

El equipo de soldadura debera mantenerse en Optimas condiciones de operaciéon y
limpieza; por ningln motivo se permitira la utilizacion de equipos defectuosos.

Se exigira la utilizacion de cable apropiado al amperaje y voltaje de trabajo y la distancia a

la fuente de alimentacion eléctrica.
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No se deberan permitir labores de soldadura en lugares que contengan vapores, liquidos
0 polvos inflamables o combustibles o en el interior de depésitos cerrados. Los
combustibles que se usen para trabajos de soldadura deberdn ser almacenados de
acuerdo con las normas que rigen para liquidos y gases inflamables.

El Contratista se obligara a revisar permanentemente que todas las conexiones eléctricas
de los equipos de soldadura estén apretadas, limpias y secas; a revisar y asegurar
continuamente que los cables, los portaelectrodos y las conexiones estén debidamente
aisladas. Dara instrucciones a su personal para que desconecte la corriente eléctrica del
equipo antes de efectuar cualquier operacion de limpieza, reparacién o inspecciéon y no
permitira que se cambie la polaridad de las maquinas de soldar cuando el arco esté
encendido.

El area de trabajo estara seca y limpia y no se dejaran las colillas de los electrodos en el
area de trabajo.

15.9 TRANSPORTE DE PERSONAL, MATERIALES Y EQUIPO

El Contratista se obliga a utilizar vehiculos automotores en perfecto estado para ofrecer
seguridad y que sean apropiados para el transporte de personas, materiales y equipos
necesarios en los diferentes frentes de la obra. Este transporte se hara de acuerdo con lo
estipulado en las reglamentaciones de las autoridades de transporte y transito y de la
entidad contratante.

15.9.1 Transporte de personal

El transporte de personal de la obra deber4d hacerse en vehiculos debidamente
acondicionados para tal menester. Nunca se emplearan las maquinas y volquetas sin
acondicionar adecuadamente para el transporte de personal.

Los vehiculos destinados al transporte conjunto de personas y materiales, deberén estar

dotados de carpas, asientos, escalerillas, y la divisibn adecuada para evitar que el
personal sufra lesiones por contacto con el material o equipo transportados.

15.9.2 Transporte y manejo de materiales y equipos
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Los equipos, materiales y herramientas deberén colocarse en forma adecuada y simétrica
dentro del vehiculo. Para asegurarlos se utilizaran bloques, tablones, grilletes y cuerdas
resistentes, provistos de los avisos y luces exigidos por las autoridades de transito.

Los productos inflamables, explosivos, corrosivos o0 que generen gases, s6lo podran
transportarse en vehiculos apropiados, conducidos por personal adiestrado para tal fin y
dotado de los avisos de peligro y demas requisitos exigidos por la autoridad competente.

15.9.2.1 Manejo de postes y tuberias

El transporte de postes y tuberias se hara asegurandolos previamente con cuerdas cuyo
calibre no sea inferior a 5/8" y con cufieros en los extremos. Si los tubos o postes
sobresalen del vehiculo, en los extremos sobresalientes se colocardn avisos indicativos y
banderas rojas.

Al distribuir los postes o la tuberia, debera tenerse cuidado de no dejarlos obstaculizando
la via a vehiculos y peatones y se evitara el almacenamiento en jardines o antejardines.
Debera considerarse que el nUmero de unidades que se permitira almacenar en el sitio de
los trabajos, correspondera al nimero de unidades a colocarse en el dia laboral en curso,
puesto que las zonas de trabajo y sus alrededores deberdn permanecer libres de
materiales para uso en obra para periodos mayores a los establecidos.

El manejo de postes y tuberias deberd ser realizado por personal entrenado y
debidamente autorizado, siguiendo las instrucciones dadas por el fabricante.

Por su forma, dimensiones y peso se deberan almacenar en patios, apilandolos en forma
piramidal y cufidndolos para evitar su desplazamiento. Los postes de madera se deben
colocar sobre soportes para protegerlos de la humedad del piso. En lugares inclinados
deberan ser cufiados o calzados.

Para su manipulacion se deberdn utilizar palancas adecuadas aplicadas
estratégicamente, para repartir equitativamente su peso; esto evita las deformaciones. El
personal debera colocarse en forma tal que no pueda ser alcanzado por el poste o tubo
durante esta operacion. Cuando el manejo se hace con gria, se debera destinar un
trabajador para que vigile la punta y otro para que vigile la pata; el izado debe ser lento
para evitar que gire, golpee y ocasione dafios al poste mismo, a los trabajadores y/o a
terceros.

El personal que intervenga en el movimiento de los postes o tuberias estara provisto de
guantes, delantal, calzado de seguridad y palancas adecuadas.
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Se debera verificar que todo esté bien atado o asegurado antes de iniciar la colocacién o
retiro de postes y tuberias.

15.9.2.2 Materiales generales

Cuando se trata de transporte de materiales dentro de la obra, todo trabajador debera
utilizar los elementos tanto de transporte como de proteccion personal adecuados. No es
aconsejable movilizar cargas que sobresalgan de la carretilla, ni que obstruyan la
visibilidad del operario.

El material transportado se debera disponer en una forma tal que no pueda caerse o
dafarse; si es necesario, deberd asegurarse con cuerdas o cables. El operario debera
tener especial cuidado al transitar por plataformas, pisos defectuosos, pasillos estrechos,
al llegar a esquinas o a vias con trafico vehicular o peatonal.

Antes de movilizar un objeto, se debera determinar sus dimensiones y su peso para
decidir con qué personal o equipo puede ser levantado y transportado sin riesgo. Ademas
se debera verificar si tiene clavos, alambres, cantos agudos o astillas que ofrezcan algun
peligro; de ser asi, se deben retirar. De igual manera, es importante, limpiar la grasa, el
aceite o cualquier sustancia resbaladiza de las manos, de los guantes o del objeto que se
va a movilizar.

Cuando se transporten cargas manualmente, se deberan colocar de tal forma que no
obstaculicen la visibilidad. Cuando los objetos sean largos y sean transportados sobre el
hombro, el extremo delantero debera quedar a un nivel superior al de la cabeza.

Al apilar materiales se deberan colocar sobre una base firme y en forma pareja a fin de
gue la pila no se caiga; se deberan apilar solamente hasta una altura de 2,15 metros
Ademas, se deberd evitar el transito de personas sobre los materiales apilados.

Cuando dos (2) o mas personas traten de levantar un objeto, todos deberan iniciar y
terminar el levantamiento al mismo tiempo; cuando la operacion consiste en transportar,
se deberan mantener al mismo nivel y al mismo lado del cuerpo.

Para el transporte de materiales sueltos que puedan escaparse de las manos al subir o
bajar escaleras, deberan utilizar cuerdas para atarlos adecuadamente o movilizarlos en
recipientes apropiados para ello.
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15.10 TRABAJOS EN CAMARAS DE INSPECCION

El trabajo en camaras de inspeccion serd celosamente vigilado y se tendran en cuenta
principalmente las siguientes normas:

- Jamas se asigne un solo hombre a este tipo de labores.

- Los trabajadores asignados deberan ir provistos de calzado de seguridad.

- Retirese la tapa durante un tiempo suficiente que permita la ventilacién natural.

- Revisese el ambiente dentro de la camara para determinar el grado de concentracion
y limites de explosividad.

- El'hombre que entre debera ir asegurado a una linea salvavidas.

- En el exterior debera mantenerse un hombre con equipo de respiracién autocontenida
para escape de emergencia.

- Procédase a la limpieza de la camara eliminando los obstaculos que impidan el
movimiento de los trabajadores y el normal funcionamiento de la camara.

- Dentro de una camara jamas se enciendan sopletes u otros equipos a base de
combustible.

- Tampoco se enciendan fosforos ni se fume.

Se deberd tener especial cuidado en las vecindades de bombas de combustibles,
lavanderias, fabricas y similares, donde es mayor el peligro de hallar gases explosivos o
toxicos.

15.11 TRABAJOS EN CIRCUITOS DE ENERGIA

15.111 Procedimientos generales

Seleccién de personal: Es indispensable que los candidatos preseleccionados reldnan
los requisitos minimos en cuanto a conocimientos y aptitudes se refiere, con el fin de que
puedan desempefar el cargo. Se exige como nivel académico minimo haber aprobado
séptimo grado y deberan tener ademas experiencia en construccion y mantenimiento de
redes de distribucion y/o lineas de transmision. Deberan tener capacidad de
discriminacion y perspectiva de objetos, poseer capacidad para entender y obedecer
ordenes e instrucciones verbales o escritas, tener equilibrio global del cuerpo,
coordinacion multimiembro, habilidad para subir y bajar postes y torres y habilidad
manual. Se rechazaran aquellas personas que sufran impedimentos fisicos o alguna
enfermedad mental.
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Todo trabajo que se realice en estaciones, subestaciones, redes y lineas de energia,
tendra un jefe o coordinador bajo cuya responsabilidad estara el cumplimiento de todas
las normas de seguridad, procedimientos, escogencia de técnicas y métodos de trabajo,
supervision del personal, escogencia y revision del equipo y las herramientas apropiadas;
factores que se deberan combinar para realizar el trabajo con el maximo de seguridad.

Factores que el jefe de trabajo debera tener presentes:

Instruccion: se deberd dar la suficiente ilustracién antes de iniciar el trabajo, teniendo en
cuenta los siguientes puntos:

- Objetivo de trabajo.

- Técnica y método que se debe utilizar.

- Equipos y herramientas adecuadas.

- Procedimiento para la ejecucion.

- Normas de seguridad y distancias minimas seguras.

- Numero de personas y su distribucion para trabajar en tierra y en altura (torre o poste).

- Escoger el liniero que deba trabajar con el vestido conductivo si se utiliza la técnica a
potencial.

Del personal que trabaja en tierra y en altura se debera elegir una persona para que lleve
la voceria en cada sitio. Esto evitara confusiones y permitird lograr una mayor
coordinacién del trabajo.

Se deberan evitar los didlogos innecesarios durante el trabajo; éstos distraen el personal y
lo inducen al peligro. Quienes no participen en el trabajo deberan permanecer alejados del
sitio.

Distancias minimas. Un factor primordial y fundamental para la seguridad del personal
gue ejecuta trabajos en redes y lineas de energia, es observar y confrontar
constantemente las distancias minimas seguras de acercamiento.

Si la naturaleza del trabajo requiere que las distancias minimas seguras estén en el limite,
se debera utilizar una pértiga telescépica aislada para verificar continuamente la medicion
de la distancia.

Para circuitos cuyo voltaje a tierra sea superior a los 5000 voltios se tomaran las
siguientes precauciones:

Voltaje de la linea Distancia minima
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2200 a 6000 0,30 metros
13200 a 33000 0,60 metros
44000 a 66000 0,90 metros
110000 a 115000 1,50 metros
115000 a 250000 2,90 metros

Las varas deberan agarrarse siempre sin sobrepasar las distancias anteriores.

15.11.2 Condiciones ambientales

Los trabajos en redes y lineas de energia no se deberan realizar cuando existan indicios o
presencia de lluvias y tormentas eléctricas o descargas atmosféricas en la zona de
trabajo.

Cuando esto ocurra, se debera dejar instalado el equipo y proceder de inmediato y
ordenadamente al retiro del personal del sitio de trabajo (patio, torres o postes) a una
distancia segura y prudencial que los proteja de una descarga a tierra. Una vez cesen la
lluvia y las descargas atmosféricas, se debera esperar un tiempo prudencial para
continuar con el trabajo, teniendo la precaucién de secar todo el equipo aislado con un
trapo suave.

15.11.3 Trabajos en lineas y redes energizadas

15.11.3.1 Trabajos a tension de tierra.

Ademas de las Normas de Seguridad Generales, se deberan cumplir las siguientes
precauciones de seguridad:

- Cada persona autorizada para subir a la torre debera utilizar botas conductivas.

- Se deberan determinar los sitios correctos para la instalacion de los aparejos
temporales.

- Se deberd asegurar que las herramientas y equipos estén enganchados
correctamente a los conductores y herrajes en general, antes de transferir la carga
mecénica al equipo.

- No se deberan recargar las pértigas y demas equipos por encima de la carga nominal
de trabajo.
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15.11.3.2 Trabajos a tensidn intermedia.

Cuando el trabajo se realice sobre escaleras 0 equipos aislantes similares, se deberan
usar botas conductivas.

Si es necesario pasar o entregar objetos metalicos al trabajador, esta labor se debera
realizar mediante dispositivos especiales y teniendo cuidado de no reducir la distancia
minima de aislamiento a tierra.

La escalera o el equipo aislado deberan estar controlados necesariamente desde la
estructura o desde tierra.

No se deberan utilizar pértigas para sujetar la escalera al conductor o a otra parte
energizada.

15.11.3.3 Trabajos atension de linea.

El trabajador que utilice la ropa conductiva se debe vestir en el piso cerca de la torre y
sélo la debera utilizar para trabajos a potencial.

Es importante que el trabajador utilice casco dieléctrico y se debera cerciorar que la
capucha conductiva cubra el casco hasta la frente, en tal forma que el espacio para la
cara sea lo mas pequefio posible.

El trabajador que suba a la torre debera usar botas conductivas.

Para entrar el trabajador a la tension de linea se debera producir un contacto inicial con el
conductor energizado, utilizando la pértiga de contacto.

Para acercarse, hacer contacto o alejarse del conductor energizado, se deberan cumplir
las siguientes precauciones de seguridad:

Si se utiliza la escalera aislante como medio de acercar al trabajador al conductor o parte
energizada, se deberd sujetar a la escalera con el cinturon de seguridad y en una posicion
comoda que le permita ubicarse frente al conductor energizado.

El movimiento de acercamiento de la escalera hacia el conductor o parte energizada,
debera ser lento y uniforme, que no perturbe el equilibrio del trabajador.
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15.11.4 Trabajos en lineas y redes desenergizadas

El mayor indice de accidentalidad en el sector eléctrico ocurre en los trabajos en lineas
desenergizadas. Por ello, ademas, de todas las Normas de Seguridad antes descritas, se deberan
tener en cuenta las siguientes:

- El trabajo de tender o retirar redes en postes o torres que cargan otro circuito
energizado, se deberd realizar cuando este circuito sea desenergizado; en caso
contrario, se debera aislar el circuito energizado mediante cubiertas o mantas
protectoras.

- Al tender conductores sobre o cerca de redes energizadas, el cable de la salida del
carrete que suministra el conductor y el cable guia en el otro extremo, se deberan
conectar a tierra.

- Al tender o retirar conductores en postes 0 torres con otros circuitos energizados, el
trabajo se deberd realizar cuando no exista viento excesivo, y realizarlo con firmeza y
sin afanes, evitando que el conductor oscile sobre o cerca de los conductores.

- Cuando se tiendan conductores que vayan a cruzar circuitos energizados vivos, se
deberan levantar armazones de seguridad para mantener el conductor separado del
circuito energizado.

- Los tendidos de conductores de alto voltaje se deberan trabajar desenergizados
siempre que sea posible.

El equipo de goma no ofrece proteccién efectiva contra voltajes superiores a los 5000
voltios a tierra, excepto los equipos especiales para manejo de lineas vivas (20,0 KV).

Con cualquier voltaje debera tomarse la precaucién adicional de colocar protectores

adecuados sobre los interruptores, aisladores de otros objetos que puedan hacer contacto
con el cuerpo del trabajador.

15.12DEMOLICIONES DE OBRA

El Contratista se acogera al procedimiento que a continuacion se describe para proteccion
del personal durante las demoliciones realizadas en la obra. Ademas debera cumplir
todas las disposiciones establecidas para esta actividad por las autoridades competentes

GENERALIDADES
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Se quitara todo revoque de edificaciones a demoler, a fin de eliminar la excesiva cantidad
de polvo durante las operaciones subsiguientes. Se desconectaran los servicios, se dejara
el servicio de agua y se retirara todo lo que sea vidrio.

La acera o zona de transito vecina debera cubrirse con techo en madera solida bien
asegurada. Cualquier interrupcion en la acera o zona transitable, debida a excavaciones,
maderas y otros elementos que la crucen, requeriran tablado continuo para proveer una
superficie pareja y libre de obstaculos

PREVENCION DE MOLESTIAS

Deberan humedecerse periddicamente con agua los materiales que produzcan polvo y
reducir asi al minimo las molestias y perjuicios.

Se evitard ensuciar andenes y calles. Se retiraran los detritos a medida que sea posible
pero a la mayor brevedad.

Se instalaran los avisos de seguridad que demanden las circunstancias y la modalidad del
trabajo.

PROTECCION PERSONAL

Se exigira a todo el personal el uso de casco y calzado de seguridad en todo momento.
Para operaciones con mucho polvo, se exigira proteccion respiratoria.

Se exigira el uso de anteojos protectores.

Se prohibird permanecer en zona de demolicién al personal durante tiempo de descanso.
Jamas se dejara una parte de la demolicién a punto de caer, antes de abandonar la obra,
y se demolera todo aquello que haya quedado en peligro y que pueda caer mas tarde por
diversas razones.

Los materiales provenientes de la demolicién deberan retirarse inmediatamente.

PODA Y TALA DE ARBOLES

La tala de arboles sélo se permitira en casos extremos. Para la poda de arboles se

verificar4 que el follaje no roce las lineas de servicio de energia. Se exigiran el uso de
cinturones de seguridad y la apertura del circuito en que se esté trabajando.
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Los trabajos de corte y poda de arboles en las proximidades de lineas eléctricas en
servicio no deberan ejecutarse sino después de un acuerdo con el operario responsable
del servicio, el aviso previo a la oficina de parques y zonas verdes, al Alcalde o la
autoridad responsable, y si es del caso a los propietarios interesados.

Se verificara si la zona ha sido previamente despejada de publico y de todo objeto que
pueda ser dafiado por las partes que caen.

No se cortaran ramas demasiado grandes y pesadas para evitar que caigan con violencia
0 provoquen la caida de un operario. Cuando las circunstancias lo exijan, las ramas
deberan ser aseguradas con cuerdas.

Se tendrd sumo cuidado cuando trabaje en arboles mojados, humedos o cuando haya
vientos fuertes.

Se mantendré informado a quien corresponda sobre el circuito en que esta trabajando.

En el caso de corte o tala de arboles al borde de carreteras o calles, deberan tomarse
todas las medidas de seguridad para evitar accidentes y la interrupcion prolongada de la
circulaciéon de vehiculos.

15.13SENALIZACION Y PROTECCION DE LAS ZONAS DE TRABAJO

Esta actividad se desarrollard segun lo establecido en el Capitulo 9, Sefalizacion
corporativa de seguridad y proteccién en las zonas de trabajo en la entidad contratante y
en el Capitulo 10.

En los trabajos de mayor duracién como extension de redes de acueducto, redes de
alcantarillado, canalizaciones para redes telefénicas o de energia, construccién o
reconstruccion de vias, se deberd hacer una inspeccion previa al lugar o sector para
planear y definir el tipo de sefalizacion y proteccion requeridos.

Para estos casos serd necesario llevar a cabo una planeacion y analisis técnico de la
disposicion y tipo de sefiales y proteccion que en cada caso se le deba dar a la obra,
teniendo en cuenta todas las variables descritas anteriormente.

En trabajos de corta duracion, se deberan emplear las sefiales portatiles dispuestas en
forma individual o combinadas, en la cantidad exigida para cada sitio o lugar.
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Especialmente en zonas céntricas 0 de gran circulacién de personas, serd necesario
colocar un cerco de cerramiento provisional para aislar convenientemente el area de
trabajo del resto del predio y demas instalaciones, para el efecto del control adecuado del
personal, materiales, equipos, y por lo tanto para garantizar la seguridad tanto del
Contratista como de la entidad contratante en este sentido. La zona definida para las
labores debera resaltarse con cinta plastica reflectiva.

MEDIDA
Esta actividad no sera objeto de medida para pago por separado.
PAGO

Por el cumplimiento de las medidas de salud ocupacional, seguridad industrial y
prevencién de accidentes en la forma establecida en estas especificaciones y en los
documentos del contrato, el Contratista no tendra derecho a pago por separado ya que
estos costos se entienden incluidos como costos indirectos dentro de cada uno de los
precios unitarios del contrato y se considera que su incidencia ha sido tenida en cuenta en
la formulacion de los precios contractuales.

16 ADECUACION REJILLA DE CAPTACION

GENERALIDADES

La rejilla de captacién se construira en angulo de pulgada y media, los barrotes de la
rejilla se construirdn en varilla de acero corrugado de media pulgada con fy =60000.
Tendra una doble capa de anticorrosivo y se le dara un acabado en pintura negra.

MEDIDA
La medida se realizara en Unidad

PAGO
El pago contempla la herramienta menor que se requiere para la instalacion, la rejilla,
transporte y la cuadrilla de instalacion.
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17 TABIQUE EN LAMINA DE ACERO INOXIDABLE 3/16” 0.55M * 0.65M

GENERALIDADES

Este tabique se construird en lamina de acero inoxidable su instalacion se realizara en un
marco de 1 72" * 1 2" *3/16” de espesor. Los cortes se puliran con grapa metalica con el
fin de evitar cualquier accidente en la etapa de operacién. Se instalara una agarradera
con varilla inoxidable lisa de 3/8”.

MEDIDA
La medida sera en Unidades

PAGO

El pago contempla equipos como motobomba 3”, equipo de topografia completo y
herramientas menores; materiales; transporte; comision topografica completa y cuadrilla
de instalacion.

18 COMPUERTA DE MADERA 0.65%0.8M

GENERALIDADES

Esta compuerta deberé construirse en madera teca su instalacion se realizara con guias
en acero inoxidable de 2*3*3/16 de espesor. Se le colocara una agarradera con varilla en
acero inoxidable de 3/8”.

MEDIDA
La medida sera en unidades

PAGO
El pago contempla la compuerta de madera inmunizada, suministro de las guias “U” con
neopreno, transporte y cuadrilla de instalacion.

19 VERTEDERO RECTANGULAR EN LAMINA DE ALUMINIO E=1/8” 0.6M *0.2M

GENERALIDADES

Este vertedero se realizara en lamina de acero inoxidable o aluminio, preferiblemente los
cortes deben ser a laser para garantizar su precision, estos cortes se puliran con grapa
metalica. Se instalaran agarraderas en varilla de acero inoxidable de 3/8” a lado y lado
para facilitar su operacion.

MEDIDA
La medida sera en Unidades
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PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

20 VERTEDERO RECTANGULAR EN LAMINA DE ALUMINIO E=1/8” 0.36M *0.2M

GENERALIDADES

Este vertedero se realizara en ldmina de acero inoxidable o aluminio, preferiblemente los
cortes deben ser a laser para garantizar su precision, estos cortes se pulirAn con grapa
metalica. Se instalaran agarraderas en varilla de acero inoxidable de 3/8” a lado y lado
para facilitar su operacion.

MEDIDA
La medida sera en Unidades

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

21 NIPLE PASAMURO DE 10” (L-L) AC L =0.50 Z=0.15

GENERALIDADES

Este niple se realizara en acero al carbén con aleta de 10cm de espesor, tendra doble
capa de anticorrosivo y se le dara acabado con pintura negra.

MEDIDA
La medida sera en unidades

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

22 DESARENADOR CICLONICO EN FIBRA DE VIDRIO

GENERALIDADES

El desarenador ciclonico se construird con dos capas de Woven Roving y cinco capas de
MAT, con el fin de garantizar la durabilidad. El acabado externo sera blanco y el interno
serd el que se obtenga de la resina, tanto las entradas como las salidas tendran que ser
bridadas, estas bridas seran de PVC.

MEDIDA
Se medira en Unidades
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PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, equipos transporte y mano de obra

23 CANAL DE ENTRADA EN FIBRA DE VIDRIO

GENERALIDADES

El canal de entrada se construird con dos capas de Woven Roving y cinco capas de MAT
con el fin de garantizar la durabilidad del material. EI acabado externo ser& blanco y el
interno sera el que se obtenga de la resina. Los soportes tendran que realizarse en lamina
de 3/8” y las tuberias de soporte se construiran en tuberia de acero al carbon de 4”. Tanto
a los soportes como a las tuberias se les tendra que aplicar dos capas de anticorrosivo y
pintura negra a base de aceite.

MEDIDA
Se medira en Unidades

PAGO
El pago contempla herramientas menores, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

24 DOSIFICACION QUIMICOS (SULFATOS, CLORURO) PARA LA MEZCLA RAPIDA

GENERALIDADES

El sistema de dosificacion del coagulante se realizara a gravedad con mecanismos de
cabeza constante el cual se construye en un material que resista la accion quimica.

MEDIDA
Se medira en Unidades

PAGO
El pago incluye herramientas menores, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

25 DOSIFICACION DE CAL PARA ESTABILIZACION, CONTROL Y CORRECCION
DE PH

GENERALIDADES

El sistema de dosificacién de cal para la estabilizaciéon, control y correccién de pH se
realizard a gravedad con mecanismos de cabeza constante el cual se construye en un
material que resista la accion quimica
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MEDIDA
Se medira en Unidades

PAGO
El pago incluye herramientas menores, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

26 CLORACION

GENERALIDADES

El sistema de dosificacion del coagulante se realizara a gravedad con mecanismos de
cabeza constante el cual se construye en un material que resista la accién quimica

MEDIDA
Se medira en Unidades

PAGO
El pago incluye herramientas menores, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

27 CANTO RODADO DE 1”

GENERALIDADES

Este material sera preferiblemente de origen aluvial con la gradacion que se especifica en
los planos antes de la instalacion tendrd que hacerse un exhaustivo lavado y una
desinfeccién con hipoclorito de calcio de 4%

MEDIDA
La unidad de medida sera el m?

PAGO
El pago incluye herramienta menor, material, transporte y herramienta menor

28 PANEL DE SEDIMENTACION L=1.2M

GENERALIDADES
Debera respetarse la altura del panel la cual es de 1.04m. El proveedor entregara los

paneles preferiblemente en dos secciones. Se debe garantizar que el material en que se
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construyen los paneles debe ser polietileno de alta densidad y ademés que el angulo de
inclinacion interno de los compartimientos del panel sean de 60°.

MEDIDA
La unidad de medida es el m?

PAGO
El pago incluye herramienta menor, material, transporte y cuadrilla de instalacion

29 ESTRUCTURA DE FIBRA DE VIDRIO CON TAPAS LATERALES PARA
SEDIMENTACION

GENERALIDADES

La estructura en fibra de vidrio para la sedimentacién se construira con dos capas de
Woven Roving y cinco capa de MAT con el fin de garantizar la durabilidad del material. El
acabado externo seré blanco y el interno sera el que se obtenga de la resina.

MEDIDA
El item se medird en Unidades

PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra.

30 GRAVA DE SOPORTE (1/2” - 2”)

GENERALIDADES

Este material sera preferiblemente de origen aluvial con la gradacién que se especifica en
los planos antes de la instalacion tendra que hacerse un exhaustivo lavado y una
desinfeccion con hipoclorito de calcio de 4%

MEDIDA
Unidad de medida m?

PAGO
El pago incluye herramienta menor, material, transporte y cuadrilla de instalacion
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31 ARENA INDUSTRIAL PARA FILTRO

GENERALIDADES

Debe tener 90% de silice para evitar que esta se deteriore con el paso del tiempo y con el
uso, igualmente debe cumplir con los coeficientes de uniformidad que aparecen en el
disefio.

MEDIDA
La unidad de medida es en m?

PAGO
El pago incluye herramienta menor, material, transporte y cuadrilla de instalaciéon

32 ANTRACITA

GENERALIDADES

La antracita debe estar libre de otras sustancias como arcillas o materia organica por lo
cual debe ser muy bien lavada. El tamafo efectivo debe estar entre 1mm y 2mm,
coeficiente de uniformidad menor o igual a 1.6, tamafio mayor del grano 2.4mm y menor
tamafio de didmetro 0.7mm.

MEDIDA
La unidad de medida es el m8

PAGO
El pago incluye la herramienta menor, materiales, transporte y la cuadrilla de instalacion

33 ESTRUCTURA EN FIBRA DE VIDRIO PARA FILTRO AUTOLAVANTE

GENERALIDADES

La estructura en fibra de vidrio para el filtro autolavante se construira con dos capas de
Woven Roving y cinco capas de MAT con el fin de garantizar la durabilidad del material. El
acabado externo sera blanco y el interno sera el que se obtenga de la resina. Las salidas
seran con flanches en PVC que tengan una resistencia minima de 50 psi.

MEDIDA
Se medira en Unidades

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y la cuadrilla para la
instalacion de los mismos.
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34 ARENA DE PEGA GRUESA PARA LECHO FILTRANTE DESHIDRATADORES
LODOS

GENERALIDADES

Esta debe tener una gradacion como arena de pega sin embargo como cumplird
funciones de medios filtrantes tendra que ser completamente lavada, debe tener un
porcentaje minimo de silice del 50%.

MEDIDA
La unidad de medida sera m®

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

35 ESTRUCTURA DE LECHOS DE SECADO DE LODOS

GENERALIDADES

La estructura para los lechos de secado se construira con dos capas de Woven Roving y
cinco capas de MAT con el fin de garantizar la durabilidad del material. EI acabado
externo sera blanco y el interno seré el que se obtenga de la resina. Las salidas seran con
flanches en PVC que tengan una resistencia minima de 50 psi.

MEDIDA
La medida se realizara en Unidades

PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

36 ESTRUCTURA EN FIBRA DE VIDRIO PARA ESPESAMIENTO DE LODOS DE
FONDO TRONCOCONICO

GENERALIDADES

El canal de entrada se construira con una capa de Woven Roving y dos capas de MAT
con el fin de garantizar la durabilidad del material. El acabado externo sera blanco y el
interno serd el que se obtenga de la resina. Patas en caro 4” esta en el canal de entrada.
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MEDIDA
La medida se realizara Unidades

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

37 LIMPIEZA, PINTURA'Y CAPA DE REFUERZO PARA LOS TANQUE DE
ALMACENAMIENTO EXISTENTES

GENERALIDADES

El lavado debera realizar con una solucion de hipoclorito de calcio al 4%. Posteriormente
se realizara un lijado de la superficie hasta remover totalmente la capa de pintura
existente, una vez realizado el lavado se aplicara una capa de resina y posteriormente se
realizara el acabado con una capa de pintura blanca.

MEDIDA
La medida del item sera global

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

38 MURO EN ADOBE CARA VISTA DE 9X14X29 RANURADO POR AMBAS CARA,
LAVADO Y CON HIDROFUGO

GENERALIDADES

Para este tipo de mamposteria se utilizara de 40x20x10, el adobe tendra que cumplir con
las normas de calidad del Icontec, una vez se realice el pegado tendra que hacerse un
pulimiento con cepillo del canal en donde es aplicado el mortero, para finalmente hacer un
lavado general y aplicar el hidréfugo.

MEDIDA
La unidad de medida se realizara en m?

PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

39 TECHOS PARA CASETA EN TEJA DE BARRO

GENERALIDADES
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Para la colocacién de las tejas las cerchas deben estar homogéneas, tanto en altura como
en largo y una vez instaladas verificar que estas se encuentren posicionadas a un mismo
nivel. Una variacion de altura entre una cercha y otra generard variaciones de cota de
altura de la costanera, lo cual afecta el calce de las tejas.

Las vigas que soportan las tejas se deben encontrar rectas (sin deformaciones o
curvaturas), tanto en madera como en acero galvanizado. Las curvaturas de estos
elementos pueden llevar a disminuciones del traslapo de las tejas por un aumento en el
distanciamiento entre vigas.

Una vez finalizada la instalacion de los listones, se procede a colocar la primera hilera de
teja con un traslape de 9 cm vertical, (10 cm en zonas lluviosas) y 5 cm. Las tejas se van
amarrando con alambre #20 galvanizado de forma diagonal a un clavo de 1 %" clavado en
el listén

Para la instalacion de la cumbrera se pone la teja sobre una pieza de madera de 1 x 2" x
6”. El area debe sellarse con mortero de pega de arena gruesa, evitando que sobresalga
del nivel longitudinal de esta solucion.

Para instalar la teja cumbrera se requiere colocar un clavo de 3” fijado al mortero y asi
terminar la solucion de la cumbrera, con un traslapo de teja de 10 a 15 cm.

MEDIDA
La medida se realizara en Unidades

PAGO
El pago incluye herramienta menor, suministro de materiales, transporte y cuadrilla de
instalacion.

40 PISOS EN BALDOSA INDUSTRIAL COLOR ROJA DE 30X30CM

GENERALIDADES

Baldosa con alta resistencia a la abrasiébn y con bajo poder de absorcién. Son
antideslizantes, pueden estar expuestas a todo tipo de clima y temperatura usadas en
interiores y exteriores, resisten diferentes tipos de acidos.

MEDIDA
La medida se realizard en Unidades

PAGO
El pago contempla herramienta menor, suministro de materiales, transporte y cuadrilla de
instalacion.
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41 PUERTAS EN MADERA DE CEDRO

GENERALIDADES

Las puertas en madera de cedro son de 2.10m de altura y 0.9m de ancho, estas son para
la caseta de operaciones, En todas las puertas se incluirdn las bisagras y cerraduras de
paso (es decir sin seguros) la referencia indicada se encuentra en los planos. Antes de su
fabricacion, el contratista comprobara las dimensiones reales de los vanos de las puertas
y deben tener muy presente la distancia libre entre el piso con el acabado terminado y las
puertas.

Los cordones de soldadura utilizados en las uniones seran pulidos y las uniones
esmeriladas de manera que una vez pintada la puerta presenten un acabado uniforme y
continuo. Asi mismo, la lamina doblada que conforma la hoja de la puerta debera fijarse
firmemente al marco, y en ningdn punto de la unién deberdn quedar luces o
perforaciones.

Para su instalacion, deberan hacerse perforaciones en los muros que coincidan con las
patas de anclaje. Luego de colocar el marco y la puerta en su lugar debera alinearse y
aplomarse por las tres caras de las dos pérales, asegurdndose de las dimensiones
interiores sean las mismas en toda la altura.

Posteriormente se asegurara el marco por medio de cufias, y se rellenaran tanto las
perforaciones completamente con mortero 1:2, como a lo largo de todo el marco.

MEDIDA
La medida se realizara en Unidades

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion.

42 VENTANAS EN MARCO DE ALUMINIO

GENERALIDADES

El Contratista garantizara que los calibres de los perfiles sea el necesario para soportar
las cargas a las que estara sometido el marco lo mismo que su esbeltez. Accesorios,
tornilleria, remaches, empaques, felpas, cauchos y sellantes de acuerdo a lo especificado
en cada sistema.

Los vidrios para la ventana siempre se instalaran sobre soportes estacionarios de caucho
para el sillar y separadores para el cabezal del elemento antes de instalar los pisa vidrios.
No se aceptara vidrios con defectos como desportilladuras, malos rebordes vy
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ondulaciones que generan malas visibilidad o distorsiones en las mismas. Se exigira vidrio
Cristal para la fabricacion de estos elementos. El color de estos vidrios sera transparente

MEDIDA
La medida se realizara en Unidades

PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra para
instalacion.

43 MESON ENCHAPADO EN BALDOSIN BLANCO

GENERALIDADES

Para el enchapado se utilizard baldosin industrial blanco de 10x10, tener especial cuidado
con el mortero de pega para garantizar que las baldosas queden bien pegadas y no se
vayan a despegar o que se fracturen.

MEDIDA
La medida se realizard en m?2

PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

44 LAVAPLATOS EN ALUMINIO

GENERALIDADES

Al momento de instalar el lavaplatos hay que hacerle con broca copa los agujeros que
permitan pasar las caferias y tuberias necesarias en la instalacion y funcionamiento del
lavaplatos. Hacer en el lavaplatos el agujero para la griferia. Se recomienda conseguir el
lavaplatos con los respectivos agujeros.

MEDIDA

La medida se realizara en Unidades

PAGO

El pago incluye herramienta menor, suministro de materiales, transporte y cuadrilla de
instalacion.

45 INODORO TANQUE DE 8 LITROS

GENERALIDADES
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Para la instalacion del inodoro tanque primero se debe marcar en el piso los ejes de
anclaje del inodoro, instalar los tarugos plasticos, aplicar el sello de cera y poner el
inodoro.se instala los pernos y tapapernos, (No ajustarse demasiado). Se agrega la goma
de sello, se instala el tanque sobre el inodoro y finalmente se realiza la conexién a la red
de suministro de agua potable

MEDIDA
La medida se realizara en Unidades

PAGO
El pago contempla la herramienta menor, suministro de materiales, transporte y cuadrilla
de instalacion.

46 LAVAMANOS CLASE ECONOMICO

GENERALIDADES
Realizar las perforaciones con las respectivas medidas para la instalacion del lavamanos,

MEDIDA
La medida se realizara en Unidades

PAGO
El pago contempla la herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra

47 ENCHAPE DE BANO EN BALDOSIN

GENERALIDADES

Para el enchapado se utilizara baldosin industrial blanco de 10x10, tener especial cuidado
con el mortero de pega para garantizar que las baldosas queden bien pegadas y no se
vayan a despegar o que se fracturen.

MEDIDA

La unidad de medida es el m?

PAGO

El pago incluye herramienta menor, transporte y mano de obra

48 DUCHA GRIVAL

GENERALIDADES

Se utilizard una ducha grival, con palanca y chorro tipo lluvia. Se debe realizar
mantenimiento continuo limpiando la rejilla por donde sale el agua para evitar que se
colmate el filtro.
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MEDIDA
La medida se realizara en Unidades

PAGO
El pago contempla herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion

49 CASILLEROS

GENERALIDADES

Casillero metélico de 50 cm de alto por 30 cm de ancho, con puerta, bases en esquinas
de pvc que mantienen el locker suspendido en el aire, orificio de seguridad para asegurar
con candado, marcos salientes de la puerta para personalizar con roétulos, rejillas de
ventilacion

MEDIDA
Se medira por unidades

PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion.

50 ESCALERA EN HIERRO GALVANIZADO

GENERALIDADES

Pasamanos superior diametro de 3 m, altura 95 cm, en tuberia de didmetro de 1" CR
calibre 16, con doble amarre horizontal y 5 parales verticales, partido en 2 mddulos.
Acabado pintura electroestatica. Escalera en tuberia de diametro 1" CR cal 16, de 8,1 m
de altura ancho de 0,64 m, con guarda de proteccién en platina de 1 1/2" x 3/16", partida
en 2 moédulos. Acabado pintura electroestatica. Soporte escalera en platina HR de 1 2" x
3/16”, en forma de trapecio, dllo 61 cm.

MEDIDA
La unidad de medida para el item es global

PAGO

El pago incluye suministro, fabricacion, instalacion de estructuras metalicas para
pasamanos y escalera gato segun disefio, incluye base anticorrosivo y acabado en
esmalte, solado de tuberias y platinas (no incluye soportes fijados en fibra a tanques para
conexion de escaleras y pasamanos).
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‘EQUIPOS DE BOMBEO

50.1 ELECTROBOMBA SUMERGIBLE TIPO LAPICERO EN ACERO INOXIDABLE
PARA 333,33 GPM DE 15 HP

GENERALIDADES

Electrobomba sumergible multietapas especial para manejo de agua limpia sin particulas
abrasivas. Especial para extraccion de agua de aljibes o tanques subterraneos y bombeo
en aplicaciones como llenado de tanques elevados, riego de jardines., también puede
usarse para aumentar la presién de casas, restaurantes, colegios, mediante un regulador
electronico de presion easypress. Su motor cerrado de alta eficiencia brinda una
excelente presién con bajo nivel de ruido.

MEDIDA
La medida para el item sera global

PAGO
El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla de instalacion.

50.2 PLANTA ELECTRICA

GENERALIDADES

Planta eléctrica con potencia méaxima disponible en aplicaciones de carga variable en
caso de falla de la fuente principal de suministro de energia de acuerdo con ISO 8528-1.
Operacion menor o igual a 500 horas/afio, con maximo 300 horas continuas, el factor de
carga es menor al 80%, no admite sobrecarga. Potencia disponible continuamente en
aplicaciones de carga variable por un nimero ilimitado de horas por afio de acuerdo con
ISO 8528-1, sobrecarga permitida de 10% durante una hora después de cada 12 horas

e Potencia Nominal en Régimen STANDBY 44/55 (KW/KVA)
e Potencia Nominal en Régimen PRIME 36/46 (KW/KVA)
e Tension de operacion (3pi):220/127V P

e Tablero de control Analogo

e Motor: Deutz W eichai, modelo TD226B-3D

e Generador: Martahon, modelo MP-40-4

e Temperatura de refrigeracion: 40°C

e Temperatura maxima del generador: 150°C

e Velocidad/frecuencia: 1800RPM/60Hz

e Factor de Potencia: 0.8

e Fases: 3
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INCLUYE:
¢ Amortiguadores de vibracion tipo disco
e Auto Excitado
e Baterias, rack y cables
e Cargador de baterias
o Flexible y silenciador tipo INDUSTRIAL
e Garantia Béasica - 1 afios / 1500h
e Tarjeta de Arranque Automético
e Gobernador mecéanico
e Protocolo de pruebas
e Tanque de combustible en la base
e Breaker de proteccién y maniobra

MEDIDA
La unidad de medida seréa global

PAGO
El pago incluye herramienta menor, transporte,

50.3 CODO A.C 90° 910" U.M

GENERALIDADES

Se especifican los codos unidbn mecanica para cambio de direccion de 90° las cuales
segun el empalme seran: segin norma ISO 2531 o AWWA C 219 para accesorios
fabricadas en acero al carbon o inoxidable, hierro ddctil o maleable.

Los codos seran fabricados para una presion de trabajo minima de 1,40 MPa. (200 psi.) y
probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.). Cuando se utilicen codos con elementos
metalicos tendran un recubrimiento anticorrosivo segun las especificaciones de la norma
AWWA C 550, los cuales ademas tendran un mejoramiento para prevenir los desgastes
ocasionados en la manipulacion de transporte y almacenamiento.

MEDIDA
Se medir& por unidades

PAGO
El pago incluye la herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra de
instalacion.
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50.4 CODO A.C45° @ 10" U.M

GENERALIDADES

Se especifican los codos unidbn mecanica para cambio de direccidon de 45° las cuales
segun el empalme seran: segin norma ISO 2531 o AWWA C 219 para accesorios
fabricadas en acero al carbon o inoxidable, hierro dactil o maleable.

Los codos seran fabricados para una presion de trabajo minima de 1,40 MPa. (200 psi.) y
probadas a presiones de 2,45 MPa. (350 psi.). Cuando se utilicen codos con elementos
metalicos tendran un recubrimiento anticorrosivo segun las especificaciones de la norma
AWWA C 550, los cuales ademas tendran un mejoramiento para prevenir los desgastes
ocasionados en la manipulacién de transporte y almacenamiento.

MEDIDA
Se medira por unidades

PAGO
El pago incluye, herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra para la
instalacion.

50.5 YEE DOBLE @ 10" U.M

GENERALIDADES

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados
en hierro fundido gris.
Para todos los materiales de tuberias y accesorios, la entidad contratante hara cumplir la
tltima revision de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros
aspectos no incluidos en estas normas cumplirdn las especificaciones e informacion
técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotularan cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la
cual se fabriquen. Si en algun caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como
minimo con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para
cada material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la entidad
contratante indicara la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.

MEDIDA
La medida se realizara en unidades
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PAGO
El pago del item incluye la herramienta menor, materiales para la instalacion, transporte y
mano de obra para la instalaciéon

50.6 BUJE A.CQ 8" X 6"

GENERALIDADES

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados
en hierro fundido gris.
Para todos los materiales de tuberias y accesorios, la entidad contratante hara cumplir la
tltima revision de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros
aspectos no incluidos en estas normas cumplirdn las especificaciones e informacion
técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotularan cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la
cual se fabriquen. Si en algin caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como
minimo con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para
cada material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la entidad
contratante indicara la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.

MEDIDA
La medida se realizara en unidades

PAGO
El pago incluye herramienta menor, material para la instalacion, transporte y mano de
obra para la instalacion.

50.7 BUJEA.CQO 10" X 6"

GENERALIDADES

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados
en hierro fundido gris.
Para todos los materiales de tuberias y accesorios, la entidad contratante hard cumplir la
dltima revisién de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros
aspectos no incluidos en estas normas cumplirdn las especificaciones e informacion
técnica del fabricante.
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Las tuberias y accesorios se rotularan cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la
cual se fabriquen. Si en algin caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como
minimo con marca, didmetro y presion de trabajo.

La longitud estdndar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para
cada material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la entidad
contratante indicara la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.

MEDIDA
El item se medird en unidades.

PAGO
El pago del item incluye herramienta menor, material, transporte y mano de obra de
instalacion.

50.8 TEE DOBLE A.C @ 10"

GENERALIDADES

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

Para todos los materiales de tuberias y accesorios, la entidad contratante hara cumplir la
dltima revision de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros
aspectos no incluidos en estas normas cumplirdn las especificaciones e informacion
técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotularan cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la
cual se fabriguen. Si en algin caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como
minimo con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para
cada material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la entidad
contratante indicara la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.

MEDIDA
El item se medir4 en unidades

PAGO
El pago del item incluye la herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra para
la instalacion.
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50.9 TUBERIA PVCP (U.M) 210"

GENERALIDADES

Las tuberias para conducciones y redes de distribucion de agua potable cumpliran,
ademas de lo especificado en esta nhorma, con todo lo indicado en el manual de Normas
de Disefio de Redes de Acueducto. Pueden ser en acero, hierro ddctil (HD), poli-cloruro
de vinilo (PVC), concrete cylinder pipe (CCP), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP)
y.polietiieno de alta densidad (PEAD). Las tuberias en los dos Ultimos materiales
mencionados se utilizaran Unicamente con la respectiva aprobacion de la entidad
contratante.

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados
en hierro fundido gris.
Para todos los materiales de tuberias y accesorios, la entidad contratante hara cumplir la
Ultima revision de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros
aspectos no incluidos en estas normas cumpliran las especificaciones e informacién
técnica del fabricante.

Las tuberias y accesorios se rotulardn cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la
cual se fabriguen. Si en algin caso la norma no lo establece, deben venir rotulados como
minimo con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para
cada material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la entidad
contratante indicara la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.

MEDIDA
El item se medird en metros lineales

PAGO
El pago del item incluye herramienta menor, materiales, transporte y mano de obra para la
instalacion.

50.10 ARMARIO ELECTRICO TIPO ML

GENERALIDADES

Armario construido con grado de hermeticidad IP55 color RAL 7035. Cuenta con los
dispositivos de control de bombeo con capacidad de alojar los siguientes elementos:
e Interruptores de 150 amp industriales

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia
wwingenierialtda@gmail.com

522



ALCANTARILLADO DEL DE
N BOJAYA
DE BOJAYA

! PLAN MAESTRO DE T, —]
\A/RAA) GENIERIA
ACUEDUCTO Y I “&'

e Conmutador tripolar para accionamiento de transferencia manual de 250 amp con
palanca de accionamiento

e 1 interruptor de 3x60 amp

e 1 interruptor de 2x20amp

e 1 interruptor de 2x30amp

e 6 interruptores de 1x20amp

e Guarda motores

e Contadores

¢ Dispositivos de control manual

¢ Pilotos de sefializacion

e Marcacion y demas elementos necesarios para su adecuado funcionamiento.

MEDIDA
La unidad de medida seréa la unidad

PAGO
El pago del item incluye herramienta menor, transporte, materiales, y mano de obra para
la instalacion

50.11 TUBERIA PVC DE 2", INCLUYE CONECTORES TIPO CAMPANA, CURVAS Y
DEMAS ACCESORIOS PARA SU ADECUADO FUNCIONAMIENTO.

GENERALIDADES

Las tuberias para conducciones y redes de distribucion de agua potable cumpliran,
ademas de lo especificado en esta norma, con todo lo indicado en el manual de Normas
de Disefio de Redes de Acueducto. Pueden ser en acero, hierro ductil (HD), poli-cloruro
de vinilo (PVC), concrete cylinder pipe (CCP), plastico reforzado con fibra de vidrio (GRP)
y.polietileno de alta densidad (PEAD). Las tuberias en los dos ultimos materiales
mencionados se utilizaran Unicamente con la respectiva aprobacion de la entidad
contratante.

Los accesorios se aceptaran también en los materiales antes enunciados y los fabricados
en hierro fundido gris.
Para todos los materiales de tuberias y accesorios, la entidad contratante hara cumplir la
dltima revisiébn de las normas y especificaciones nacionales e internacionales. Otros
aspectos no incluidos en estas normas cumpliran las especificaciones e informacion
técnica del fabricante.
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Las tuberias y accesorios se rotulardn cumpliendo con lo establecido en la norma bajo la
cual se fabriquen. Si en algin caso la horma no lo establece, deben venir rotulados como

minimo con marca, diametro y presion de trabajo.

La longitud estandar para la tuberia sera la estipulada en las normas aprobadas para
cada material. En caso de permitirse varias longitudes en la norma solicitada, la entidad
contratante indicara la requerida en las especificaciones o en los planos del proyecto.

MEDIDA
La medida se realizard en metros lineales

PAGO

El pago incluye herramienta menor, materiales, transporte y cuadrilla para su instalacion.

Cel: 057 (4) 3136831956 « Tel: 057 (4) 27040 85 + Calle 26 Sur N° 43A — 41— 105 « Medellin - Colombia

wwingenierialtda@gmail.com

524



