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E€DICIONES DeEL DOCUMENTO
Edicién No. Fecha de la Edicién Resumen de los cambios
ol 11/01/2000 Creaciéon de Documento

Actualizacion de los Capitulos | al 7 (Ver detalles en el Registro

o2 15/02/2004 de Cambios por Capitulo)

03 25/06,/2004 Actua.llzacmn deI.Capltqu 2,3 u 4 (Ver detalles en el Registro de
Cambios por Capitulo)
Actualizacion del Capitulo 4 (Ver detalles en el Registro de

04 20/12/2005 Cambios por Capitulo)
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€dicién No.

Fecha de la Edicién

Resumen de los cambios

05

30/09/20I10

Actualizacion del Capitulo 7 (Ver detalles en el Registro de
Cambios por Capitulo)

06

20/10/2010

Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan las
ediciones, conservandose el histérico de cambios por capitulos.

Actualizacion de los Capitulos | al 8 (Ver detalles en el Registro
de Cambios por Capitulo)

07

2l/06/2013

Se reestablece el histérico de ediciones para evitar confusiones
con la revision por capitulo.

Se actualiza el Capitulo 3 (Ver detalles en el registro de cambios
por capitulo).

REGISTRO D€ CAMBIOS POR CAPITULOS

Capitulos Revisién No. Fecha de revisién Resumen de los cambios
00 11/01/2000 Creacién del Capitulo |
Cap. | ol 19/02/2004 Actualizacion del Capitulo |
Descripciéon de
las Obras Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
oe 20/10/2010 las ediciones, conservandose €l histérico de cambios por
capitulos.
00 11/01/2000 Creacién del Capitulo 2
ol 19/02/2004 Actualizacion del Capitulo 2
o2 25/06/2004 Se elimina los formatos de "Acta de suspension
Cap.2 temporal parcial', "Acta de suspensién temporal total",
Disposiciones "Acta de reinicio de obra parcial" y "Acta de reinicio de
Generales obra total' y se incluyen los formatos de "Acta de
suspension de obra" y "Acta de reinicio de obra".
Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
03 20/10/2010 las ediciones, conservandose €l histérico de cambios por
capitulos.
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Capitulos Revision No. Fecha de revision Resumen de los cambios
00 11/01/2000 Creacién del Capitulo 3
ol 19/02/2004 Actualizacion del Capitulo 3
o2 25/06/2004 Se modifica la figura 3.7.8..2. Caja de mamposteria
reforzada
03 20/10/20I10 Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
las ediciones, conservandose €l histérico de cambios por
capitulos.
04 21/06/20I13 €l capitulo 3 se divide en 6 subcapitulos para facilitar su
edicion y actualizacion.
ca|S):JttL)JIo 04 21/06/20I13 Este subcapitulo corresponde a los numerales 3.1 a 3.3.
3A Se actualiza el listado de vias principales del item 3.2.
Demoliciones: Delimitaciéon del area a demoler
(Perfilacion).
Cap.3 ca|S):JttL)JIo 04 21/06/20I13 Este subcapitulo corresponde al numeral 3.4.
Condit.:iones de 3B Se actualiza el apartado de Medida y Pago del item
las Unidades de 3.4.6: Empalme de tuberia de alcantarillado a pozo de
Obras inspeccion existente.
Se elimina la tabla de Cimentacién 3.4.8.22 por
encontrarse repetida con la tabla de Cimentaciéon
3.4.8.2l y se corrigen los titulos de las tablas de
Cimentacién de acuerdo a la revisién realizada por €l
Ingeniero de Interventoria.
ca|S):fctl)JIo 04 21/06/20I13 Este subcapitulo corresponde a los numerales 3.5. a
3C 3.6.
Syb 04 21/06/20I13 Este subcapitulo corresponde al nhumeral 3.7.
capitulo
3D
Syb 04 21/06/20I13 Este subcapitulo corresponde al humeral 3.8.
capitulo
3€
S!'Ib 04 21/06/20I13 E€ste subcapitulo corresponde al numeral 3.20., €l
capitulo . 1 L.
3F formulario de ltems de Pago, Esquemas de Sefalizacion
y Esquemas de Construccion.
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Capitulos

Revision No.

Fecha de revision

Resumen de los cambios

Cap. 4

Pruebas
Minimas para
la Recepcioén de
las Obras

(6]0)

11/01/2000

Creacion del Capitulo 4.

(0]

19/02/2004

Actualizacién del Capitulo 4.

o2

25/06/2004

Se modifica para la prueba de exfiltracion el nivel
aceptable del 10 % al 3%.

Se actualiza el numeral 4.6 " Pruebas minimas para
obras contempladas en la IT_54 Proceso de reposiciéon
de redes de alcantarillado con contratistas y en la
IT_I26 Proceso de reposicion de redes acueducto con
contratistas"

Se modifica el numeral 4.17 Pruebas minimas para obras
de reparacién de andenes y pavimentos, especificando
los parametros, que se tendrdan en cuenta en estas.

Se incluye el item 4.26 "Pruebas Hidrostatica para
revision de instalaciéon de silletas y manguitos por
termofusion”

Se actualizan los formatos de, " Prueba de Infiltracion de
tuberias de alcantarillado" y " Pruebas de exfiltracion de
tuberias de alcantarillado".

03

20/12/2005

Se adiciona en €l item 4.10 “Tuberias instaladas para
Alcantarillado”, que se excluyen de dichas pruebas
aquellas reposiciones de redes de saneamiento que se
instalan con €l sistema operando y aquellas ubicadas en
la misma localizacién de las tuberias que se estan
reponiendo.

04

20/10/2010

Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
las ediciones, conservandose €l histérico de cambios por
capitulos.

Cap.5
Medicién y
Pago de las

Obras

0o

11/01/2000

Creacion del Capitulo 5

Ol

19/02/2004

Actualizacién del Capitulo 5

o2

20/10/2010

Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
las ediciones, conservandose €l histérico de cambios por
capitulos.
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Capitulos Revision No. Fecha de revision Resumen de los cambios
00 11/01/2000 Creacién del Capitulo 6
Cap.6 ol 19/02/2004 Actualizacion del Capitulo 6
Urbanizaciones o2 20/10/2010 Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
las ediciones, conservandose €l histérico de cambios por
capitulos.
00 11/01/2000 Creacién del Capitulo 7
ol 19/02/2004 Actualizacién del Capitulo 7
Cap.7
o2 30/09/2010 Actualizacién del Capitulo 7
Materiales
03 20/10/2010 Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
las ediciones, conservandose €l histérico de cambios por
capitulos.
Cap. 8 00 11/01/2000 Creacion del Capitulo 8
Nor‘m.as de o2 20/10/2010 Se actualizan las Especificaciones Técnicas y se eliminan
Seguridad € las ediciones, conservandose el historico de cambios por
Higiene capitulos.
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INDICE
ol INDICE 6
02 PREAMBULO 14

I DESCRIPCION DE LAS OBRAS |

Ll OBJETO

.2 DEFINICION DE LAS OBRAS

1.3 OBRAS QUE COMPRENDEN €L PROYECTO

.4 MATERIALES, €EQUIPOS Y MANO De OBRA

L5 EXENCIONES De PAGO 2

1.6 ASPECTOS €SPECIFICOS DEL SISTEMA De SEGURIDAD INDUSTRIAL Y
SALUD OCUPACIONAL (5&S0).

.7 SISTEMA DE CONTROL De CALIDAD

1.8 OTROS REQUERIMIENTOS

wwhn

2 DISPOSICIONES GENERALES

2. INTERVENTORIA € INSPECCION DE LAS OBRAS
2.1 INTERVENTORIA DE LAS OBRAS
2..2REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA
2.1.3DIARIO DE LAS OBRAS (BITACORA)
2.4 DIRECCION DE LA OBRA
22 DOCUMENTOS DEL CONTRATO
2.2.|PLANOS
222 CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES
223 PLANOS DE DETALLE
2.2.4 DOCUMENTOS QUE SE ENTREGAN AL CONTRATISTA
23 TRABAJOS PREPARATORIOS PARA LA EJECUCION DE OBRAS
2.3.1COMPROBACION DE LA INSPECCION A LAS OBRAS
232 FIJACION DE LOS PUNTOS DE REPLANTEO Y CONSERVACION DE LOS
MISMOS
233 PROGRAMA DE TRABAJOS
2.3.4 INICIACION DE LAS OBRAS
24 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS
2.4 REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS
2.4.2 MAQUINARIA Y EQUIPOS
2.4.3 CONTROL DE CAUDAD
2.4.4 MATERIALES
245 ACOPIOS
2.4.6 TRABAJOS NOCTURNOS
2.4.7 TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS
2.4.8 SENAUZACION DE LAS OBRAS
2.4.9 VALLAS INFORMATIVAS DEL PROYECTO
2.4.10 INFORMACION A LA COMUNIDAD
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2.4l

25

PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS 10
2.4.12 MODIFICACIONES De OBRA
RESPONSABILIDADES €SPECIALES DEL CONTRATISTA DURANTE LA

€JECUCION DE LAS OBRAS

2.5.IDANOS Y PERJUICIOS

252

253

254

255

2.5.6

257
2.6

OBJETOS ENCONTRADOS

FACILIDADES PARA LA INSPECCION
MEDIDAS PARA EVITAR CONTAMINACIONES
PERMISOS Y LICENCIAS

AFECTACIONES

PERSONAL DEL CONTRATISTA

MEDICION Y PAGO DeE LAS OBRAS

2.6.IREQUISITOS PARA €L PAGO DeE LAS OBRAS

262

2.6.3

264

265

2.6.6

2.6.7
2.7

ACTAS

MEDICIONES

PRECIOS UNITARIOS

OBRAS ADICIONALES

INSTALACIONES, MAQUINARIAS, €EQUIPOS, Y HERRAMIENTAS
EXCESOS INEVITABLES

GASTOS GENERALES

2.7.1GASTOS CON CARGO AL CONTRATISTA

272
2.8
2.9
210
2.l
2.2
2.3
214
215
216
2.7
c.18
2.9
2.20
2.2l
222
2.c23
224

COSTOS INDIRECTOS

OTROS GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA
SUSPENSION DE LAS OBRAS

RESCICION DEL CONTRATO

PLAZO DE EJECUCION Y REVISION D€ PRECIOS

CUADROS D€ PRECIOS

PROTECCION DE LA INDUSTRIA NACIONAL

RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDADES CON €L PUBLICO
SUB-CONTRATISTA O DESTAJISTA

ENTREGA De PLANOS DEFINITIVO

PRESCRIPCIONES LEGALES

INSTALACIONES Y M€EDIOS AUXILIARES

OFICINA D€ LA INTERVENTORIA

MAQUINARIA'Y €QUIPO

OCUPACION DE LOS TERRENOS, USO DE BIENES Y SERVICIOS
APIQUES De PRUEBAS

MARCHA D€ LAS OBRAS

ANEXOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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3. CONDICIONES D€ LAS UNIDADES DE OBRAS
SUBCAPITULO3 A
3l SENAUZACION Y SEGURIDAD EN LA OBRA I
3.1.1 SENALIZACION DE LA OBRA I
3.1.2 SEGURIDAD EN LA OBRA [o]
32 DEMOLICIONES I3
3.2./DEMOUCION DE PAVIMENTOS 29
322 DEMOLUICION DE ANDEN 32
3.23 DEMOLICION DE BORDILLO 33
324 DEMOLUICION DE ESTRUCTURAS 34
325 DEMOLICION DE ENROCADO 35
3.2.6 DEMOLICION DE CUNETAS 35
33 EXCAVACIONES Y ENTIBADOS 37
3.3.IDESMONTE, LIMPIEZA Y DESCAPOTE 44
332 EXCAVACION EN ZANJA PARA REDES DE ALCANTARILLADO Y DE
ACUEDUCTO 47
333 EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO 59
334 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS 67
335 DRENAJE EN EXCAVACIONES BAJO NIVEL FREATICO O ALTAS
FILTRACIONES 69
336 DRAGADOS 72
337 ENTIBADOS Y TABLESTACADOS
SUBCAPITULO 3B
34 INSTALACION Y CIMENTACION DE TUBERIA I

3.4.lINSTALACION DE TUBERIAS PARA DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO

34.2
343

344
345
346

347
348

INSTALACION DE TUBERIAS PARA ALCANTARILLADO

INSTALACION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS CON SILLETA DE
POLIETILENO PARA ACUEDUCTO. (INCLUYE EXCAVACION, INSTALACION
DE TUBERIA Y ACCESORIOS, CINTA REFERENCIADORA Y RELLENO)
INSTALACION DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO

CRUCE CON EQUIPO MECANICO DE PERFORACION HORIZONTAL (TOPO)
EMPALME DE TUBERIA DE ALCANTARILLADO A POZO DE INSPECCION
EXISTENTE

LIMPIEZA DE POZO DE INSPECCION EXISTENTE

CIMENTACION DE TUBERIA

SUBCAPITULO 3 C

35

RELLENOS

3.5.IRELLENO DE ZANJAS Y OBRAS DE MAMPOSTERIA

352

CONFORMACION DE TERRAPLENES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ce
35
70

74
77
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353 CONFORMACION DeE SUBBASE GRANULAR 14
35.4 CONFORMACION DE BASE 22
3.6 CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 25
3.6.ICONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN CONCRETO ASFALTICO 25

3.6.2 CONSTRUCCION D€ PAVIMENTOS €N CONCRETO ASFALTICO €N FRIO 38
3.6.3 RECONSTRUCCION O CONSTRUCCION De PAVIMENTOS €N CONCRETO

RIGIDO
3.6.4 ADITIVOS 58
3.6.5 CONSTRUCCION DE ANDENES, BORDILLOS Y CUNETAS 64
SUBCAPITULO 3D
37 CONSTRUCCION DE OBRAS ACCESORIAS

3.7.10BRAS DE MAMPOSTERIA EN LADRILLO
3.7.2 OBRAS DE MAMPOSTERIA EN BLOQUE
373 ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO
3.7.4 POZO DE INSPECCION - INCLUIDA LOSA SUPERIOR Y TAPA
375 CAMARAS DE CAIDA 54
3.7.6 CAJA DE INSPECCION EN CONCRETO PARA ALCANTARILLADO,

DIAMETROS DE TUBERIAS DESDE 800MM (30") HASTA 2000MM (80") 69

G5V

3.7.7 REGISTRO DE CONEXION DOMICILIARIA PARA ALCANTARILLADO 78
3.7.8 CAJAS DE VALVULAS, CAJAS DE VENTOSAS Y BAJANTES DE OPERACION 85
3.7.9 CAJAS PARA MICROMEDIDORES 141
3.7.10 CAJAS PARA ELEMENTOS D€ CONTROL PERDIDAS 148
3.7 INSTALACION DE TAPA Y ARO DE 600 MM (24”) EN LOSA EXISTENTE 18l
3.7.12 CONCRETO PARA ANCLAJES 183

3.7.1I3 CAMISA EN TUBERIA DE PVC EXTERNA PERFILADA € INTERNA LISA O EN
TUBERIA DE ACERO AL CARBONO (TUBERIA DE SEGUNDA) PARA CRUCES

DE AROYOS 184
3.7.14 €STRUCTURAS PARA PASOS AEREOS DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO 190
3.715 INSTALACION D€ GEOMEMBRANAS Y GEOTEXTILES 193
3.7.16 OBRAS DE PROTECCION 206
SUBCAPITULO3 €
3.8 INSTALACION DE ELEMENTOS De ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO I
3.8.IELEMENTOS De ACUEDUCTO I
3.8.2 ELEMENTOS De ALCANTARILLADO 71
3.8.3 INSTALACION DE GEOSINTETICOS 84
SUBCAPITULO3 F

3.20 SUMINISTRO D€ TUBERIAS Y ELEMENTOS De ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO I
3.20.1 SUMINISTRO D€ TUBERIAS Y ELEMENTOS De ACUEDUCTO I
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3.20.2 SUMINISTRO D€ TUBERIAS Y ELEMENTOS De ALCANTARILLADO 53

3.20.3 SUMINISTRO D€ GEOSINTETICOS 60
FORMULARIO ITEMS De PAGO 63
LISTADO ESQUEMAS DE SENALIZACION 207
ANEXOS ESQUEMAS De SENALIZACION 208
LISTADO ESQUEMAS DE CONSTRUCCION 239
ANEXOS ESQUEMAS DE CONSTRUCCION 240

4. PRUEBAS MINIMAS PARA RECEPCION DE OBRAS

|
4l ESPECIFICACIONES DE CARACTER GENERAL I
4.2 RELLENOS Y TERRAPLENES I
43 BASES DeE SUELO CEMENTO 4
4.4 OBRAS D€ CONCRETO 5
4.41 PAVIMENTO RIGIDO CON DISENO A LA FLEXION 5
442 ACERO 6
4.43 TANQUES DE ALMACENAMIENTO — DEPOSITOS 6
4.4.4 CAJAS De CONCRETO REFORZADO 8
45 MORTEROS 8
45. MORTERO DeE PEGA 8
4.6 OBRAS DE MAMPOSTERIA S
4.6.1 UNIDADES DE MAMPOSTERIA 9
4.62 CAJAS DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL Y MAMPOSTERIA SIMPLE O
DOBLE 10
47 ANDENES EN CONCRETO 10
48 BORDILLOS D€ CONCRETO 10
49 ENSAYOS PARA SUMINISTRO DE TUBERIAS DE ALCANTARILLADO 10
491 TUBERIAS DE PVC CUERPO LISO Il
4.9.2 TUBERIAS DE PVC EXTERIOR PERFILADO Il
4.9.3 TUBERIAS DE PVC ESTRUCTURAL CON SUPERFICIE INTERIOR Y EXTERIOR
LISA Il
4.9.4 TUBERIAS DE POLIETILENO PARA ALCANTARILLADO Il
495 TUBERIAS DE GRP PARA ALCANTARILLADO 2
4.9.6 TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL PARA ALCANTARILLADO 2
410 TUBERIAS INSTALADAS PARA ALCANTARILLADO 2
4. ENSAYOS PARA SUMINISTRO DE TUBERIAS De ACUEDUCTO 15
4.1l TUBERIAS DE POUIETILENO 15
4.1.2 TUBERIAS DE HIERRO DUCTIL 15
412 TUBERIAS INSTALADAS PARA ACUEDUCTO 16
413 POZOS DE INSPECCION PREFABRICADOS 20
414 REGISTROS DOMICILIARIOS DE ALCANTARILLADO cl
415 ESTACIONES De BOMBEO cl

416 PRUEBAS MINIMAS PARA OBRAS CONTEMPLADAS €N LA
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IT_54 “PROCESO DE REPOSICION REDES DE ALCANTARILLADO CON
CONTRATISTA” Y EN LA IT_I26 “PROCESO DE REPOSICION DE REDES De
ACUEDUCTO CON CONTRATISTA". 23

417 PRUEBAS MINIMAS PARA OBRAS CONTEMPLADAS €N LA

IT_53. “PROCESO DE ATENCION De REPARACIONES De ANDENES Y

PAVIMENTOS” 26
418 €QUIPOS ELECTROMECANICOS c8
419 CABLES De MEeDIA Y BAJA TENSION 30
4.20 PRUEBAS DE AISLAMIENTO POR PARTES D€ LA INSTALACION 3l
4.2l CAIDA DE TENSION 3l
4.22 MEDICION DEL FACTOR DE POTENCIA 3l
4.23 PRUEBAS GENERALES De FUNCIONAMIENTO 3l
4.24 GASTOS De LAS PRUEBAS CONTRACTUALES 3l
4.25 PRUEBAS NO CONTRACTUALES 3l
4.26 PRUEBA HIDROSTATICA PARA REVISION DE INSTALACION DE SILLETA Y

MANGUITOS POR TERMOFUSION 32
4.27 ANEXOS 33
5. MEDICION Y PAGO DE OBRAS |
= CONDICIONES GENERALES I
52 CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES 3
53 MODO De PAGAR LAS OBRAS CONCLUIDAS 4
54 MODO De PAGAR LAS OBRAS INCOMPLETAS 4
55 CONDICIONES PARA FIJAR PRECIOS ADICIONALES EN OBRAS NO

PREVISTAS 4
5.6 ENSAYOS 5
57 REPLANTEO Y LIQUIDACION 5
58 PERMISOS, IMPUESTOS, LICENCIAS 5
5.9 PAGO D€ LAS PARTIDAS GLOBALES Y UNITARIAS 5
5.10 PAGO D€ LOS €QUIPOS ACOPIADOS 5
5. DIFERENTES ELEMENTOS COMPRENDIDOS €N LOS PRECIOS DEL

PRESUPUESTO 6
5.2 VALORACION DE LAS UNIDADES NO EXPRESADAS EN ESTE PLIEGO 6
6. PROYECTO NUEVAS URBANIZACIONES, CONJUNTOS

MULTIFAMIULIARES Y EDIFICACIONES |
6.1 PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR FACTIBILIDAD De SERVICIOS Y

DESARROLLAR LA INFRAESTRUCTURA DE ACUEDUCTO Y

ALCANTRILLADO I

6.1.1 VIABILIDAD D€ SERVICIOS I
6..2FACTIBILIDAD D€ SERVICIOS 2

6.2 PROCEDIMIENTO D€ INTERVENTORIA EN URBANIZACIONES 3
6.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SERVICIO DE ASEO 6

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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6.31 REQUISITOS PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE ASEO A NUEVAS
CONSTRUCCIONES 6
6.32 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL ALMACENAMIENTO Y
PRESENTACION DE LOS RESIDUOS SOUDOS 6
6.33 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE CUARTOS DE
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 7
6.3.4 CONSIDERACIONES PARA EL FACIL ACCESO DE LOS VEHICULOS 9
7. MATERIALES 1
7. MEMORIA 2
7.1 OBJETIVO 2
7.1.2CAMPO DE APUICACION 2
7.1.3INSTALACION DE REDES DE ACUEDUCTO 2
7.1.4INSTALACIONES DE ALCANTARILLADO 2
7.1.5VALVULAS 3
7.6 ACOMETIDAS 3
7.1.7TIPOS DE UNIONES Y OTROS CONCEPTOS 4
7.2 CLASIFICACION FUNCIONAL 23
1. Ol TUBERIAS
11/01/0I TUBERIA DE HORMIGON ARMADO
Il/01/02 TUBERIA DE FUNDICION HIERRO DUCTIL
11/01/03 TUBERIA DE POLIETILENO CON DIAMETRO EXTERIOR CONTROLADO
11/01/04 TUBERIA DE ALCANTARILLADO DE PEAD CON PARED DE PERFIL
CORRUGADO
11/01/05 TUBERIA DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO
1I/01/06 TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO (PVC) DE PARED INTERNA Y
EXTERNA ESTRUCTURAL LISA (ALCANTARILLADO)
1l/01/07 TUBERIA DE POLICLORURO DE VINILO (PVC) RIGIDO DE SUPERFICIE
INTERIOR UISA Y EXTERIOR PERFILADA (ALCANTARILLADO)
1. o2. ELEMENTOS DE CONTROL, MANIOBRA Y REGULACION DE LA RED
1/02/0I VALVULA DE MARIPOSA
1l/02/02 VALVULA DE COMPUERTA
1l/02/03 VALVULA REGULADORA
1/02/04 VALVULA REGULADORA AULIVIO DE PRESION / SOSTENEDORA DE PRESION
1l/02/05 VALVULA REGULADORA DE CAUDAL
1l/02/06 SISTEMA DE MANIOBRA PARA VALVULAS DE COMPUERTA ENTERRADAS
SIN CAJA
1l/02/07 VENTOSAS
1l/02/08 HIDRANTES
1l/02/09 VALVULAS DE CHEQUE
1/02/10 VALVULAS DE GUILLOTINA
I/02/1 COMPUERTAS
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OBRAS D€ ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

PREAMBULO

Estas NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO de la TRIPLeE A DeE BARRANQUILLA S.A, €S.P, son de la aplicacion general a
todas las actividades que realice la empresa relacionada con la instalacién de redes de acueducto y
alcantarillado tratese de construccién directa por parte de la empresa, urbanizaciones o de
supervision de las obras de la misma naturaleza que realicen las entidades correspondientes al
sector oficial, como €Edubar S.A., Area Metropolitana de Barranquilla, DAMAB, CRA, Gobernacion del
Departamento del Atlantico y los municipios de Puerto Colombia, Galapa, Soledad, Sabanagrande,
Sabanalarga, Santo Tomas, Baranoa, Usiacuri, Piojo, Juan de Acosta, Tubara y Polo Nuevo.

€l cumplimiento de las Normas y Especificaciones Técnicas tienen por objetivo asegurar la calidad de
las obras de construccién de sistemas de acueducto y alcantarillado.

Estas normas contienen los elementos de control de obras comunes en Triple A, las cuales han sido
elaboradas partiendo del cumplimiento de la legislacién vigente y de la mejora en las ediciones
anteriores. Para la presente edicion se han tenido en cuenta experiencias, sugerencias € iniciativas
que han sido aportadas por €l personal interno y externo.

Estas normas representan una forma de acopiar las mejores practicas dentro de la Subgerencia de
Interventoria, asegurando una adecuada estandarizacién de nuestros métodos asi como una
herramienta de mejora continua.

La Triple A de Barranquilla S.A. €.5.P., espera que este documento, encaminado a optimizar nuestros

procedimientos de control de €jecucién de obras, sea de gran utilidad en el ambito regional donde la
empresa actia como operador de los sistemas de Acueductos y Alcantarillados.
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L DESCRIPCION D€ LAS OBRAS

€n el presente Capitulo de las Normas y Especificaciones Técnicas para la Construccion de Obras de
Acueducto y de Alcantarillado, se describira la estructura que ha de tener el Capitulo | (“Declaracion
de la Obra”) de los Proyectos a Contratar a fin de que todos presenten los mismos capitulos y sean
desarrollados de manera coherente por €l Ingeniero de Interventoria que le corresponda.

Este Capitulo | de los Proyectos a Contratar consta basicamente de los siguientes subcapitulos:
LL OBJETO

€l fin de este Subcapitulo es definir en qué consiste cada proyecto.

2. DEFINICION DE LAS OBRAS

€n este Subcapitulo se definen las obras y todas las actividades inherentes al proyecto.

.3. OBRAS QUE COMPRENDE €L PROYECTO

Consiste en numerar las obras mas importantes que comprende cada proyecto en particular, las
cuales se encuentran definidas en la Memoria y en los Planos.

También se anexa una tabla con las cantidades de las principales unidades de obra.

Se describen las unidades particulares del Proyecto, no contempladas en el Capitulo 3 de las Normas
y Especificaciones de la Triple A, o que sufren alguna modificacién en su forma de medida, pago o
€jecucion; adicionalmente se desarrollaran las especificaciones técnicas que se tendran en cuenta
durante la €jecucién del proyecto de estas unidades particulares, que pueden ser de la disciplina civil,
eléctrica, mecanica, instrumentaciéon u otra.

.4. MATERIALES, €QUIPOS Y MANO DE OBRA

€n este subcapitulo se describen los materiales, equipos y mano de obra necesarias para la ejecucion
de las obras, incluidos en los precios del contrato, asi como la disponibilidad de éstos en la ejecucion
del proyecto.

Se listan los equipos mas importantes requeridos para la correcta ejecucion de las obras.

También se describen todos los materiales especificos a suministrar por el Contratista, que no se

encuentren descritos o que sufran alguna modificaciéon con respecto a lo estipulado en el Capitulo 7
de la Normas y Especificaciones Triple A.
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5. €EXENCIONES DE PAGO

Se enumeran todas las actividades que no son objeto de medida ni pago por separado.

.6. ASPECTOS €SPECIFICOS DEL SISTEMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y
SALUD OCUPACIONAL (5550).

Como herramienta para el cumplimento del S&SO0, durante el desarrollo del proyecto se tomara como
base la normatividad vigente y el Sistema S&S0 implantado por la Triple A S.A. €.S.P. principalmente
en lo que se refiere a la documentaciéon que aplique para la €jecucion de las obras (Procedimientos,
Instrucciones de Trabajo, Documentos de Calidad, etc.), el cual debera ser solicitado por el
contratista y suministrado por la interventoria. Previo al inicio de las obras €l contratista debera
presentar conjuntamente con el Plan de Calidad, el Plan S&SO (Panorama de riesgos, Programa de
Salud Ocupacional, Reglamento de Higiene y Seguridad, Seguridad Social, Componente ambiental
para los sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo Titulo | del RAS, etc) que aplicara durante el
desarrollo del contrato, con el fin de garantizar el cumplimiento de lo establecido en este documento,
€l cual debera ser aprobado por la interventoria.

€s requisito indispensable que el contratista este inscrito en el registro uniforme de evaluacion del
sistema de gestién de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente para contratistas (RUC) del
consejo colombiano de seguridad para contratos con una duracion mayor o igual a un (1) afio.

€n este subcapitulo se especifica la obligaciéon contractual del contratista durante la ejecucién de la
obra, a instalar y conservar en forma permanente, tanto en el dia como en la noche, la adecuada y
correcta sefalizacién, indicada por Interventoria, asi como también la obligacién de suministrar a
sus empleados durante todo el tiempo de €jecucién de la obra, la dotacién requerida para garantizar
su seguridad € higiene, tal como cascos, botas, camisa, pantalén, guantes, sitio para almorzar, sitios
para cambiarse de ropa, guardar sus elementos personales y banarse.

Se aclara que no se permitird el inicio de la obra, mientras no se verifique por parte de la
Interventoria, lo siguiente:

e Dotacién total de uniformes a los trabajadores € instalacion de elementos para la seguridad €
higiene de los mismos, de acuerdo al capitulo No. 8 (“Normas de Seguridad € Higiene”) de las
"Normas y Especificaciones Triple A".

e Elementos de sefalizacion completos para uso diurno y nocturno.

e Instalacién de valla(s) informativa(s) del proyecto segin el modelo Triple A.

Se define que los precios de la senalizacion deberan incluir todos los elementos requeridos para que

esta sea continua y adecuada, y su incumplimiento sera causal de aplicacion de las penas
establecidas en €l pliego de cldusulas generales por parte de la Triple A, sin término de discusion.
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L.7. SISTEMA DE CONTROL D€ CALIDAD

Previa a la iniciacién del contrato, €l contratista deberd presentar el Plan de Calidad que aplicara
para garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicas de los suministros (equipos y
materiales), las unidades de obra y de los procesos de gestiéon de compra, administrativo, contable y
financiero.

Se define la obligacion del Contratista de contar con los elementos, equipos y laboratorios
requeridos para ejecutar un adecuado control de calidad a las obras; en caso de que €l contratista no
lo lleva a cabo, la Interventoria procedera a su €jecucion y los costos seran descontados de la
préoxima acta facturada.

1.8. OTROS REQUERIMIENTOS
€n este subcapitulo se describen todos aquellos requerimientos no especificados en los anteriores

Subcapitulos o en las Normas y Especificaciones Triple A, o aquellos que debido a su importancia
S€ea Necesario recalcar.
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2. DISPOSICIONES GENERALES

2.l INTERVENTORIA € INSPECCION DE LAS OBRAS

2.l INTERVENTORIA DE LAS OBRAS

La Interventoria, control y vigilancia de las obras estaran encomendadas al profesional calificado
que designe la empresa Triple A. Cuando las obras sean contratadas directamente por la Triple A, la
Interventoria sera realizada por €lla. €En las obras de urbanizacion, la Interventoria la realizara
siempre la Triple A y sus costos se pagaran de acuerdo con lo establecido en el Convenio de
Prestacién de Servicios.

Cuando se ejecuten proyectos que incluyan obras de infraestructuras de acueducto uy/o
alcantarillado en los que el contratante sean de entidades del orden Nacional, Distrital, Municipal,
Departamental o Privado, y estas contraten la Interventoria con firmas externas, la Triple A hara una
Supervision y/o Asesoria sobre la ejecucion del proyecto. €l Contratante y la Interventoria, deberan
facilitar toda la informaciéon que se solicite, asi como aceptar las sugerencias que haga la Triple A,
con €l fin de recibir para su operacién las obras e€jecutadas de acuerdo con estas Normas y
Especificaciones.

€l funcionario de Interventoria encargado de la supervision, control y vigilancia de las obras sera el
representante de la Triple A ante el Contratista.

Las funciones de la Interventoria en orden a la supervision, control y vigilancia de las obras, que
fundamentalmente afectan sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

e @Garantizar que las obras se €jecuten ajustadas al Proyecto aprobado, o modificaciones
debidamente autorizadas, y exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones
contractuales.

e Definir aquellas condiciones técnicas que €l Pliego de Especificaciones deje a su criterio.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacién de planos,
condiciones de materiales y de €jecucion de unidades de obra, siempre que no se modifiquen las
condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacién tramitando, en su caso, las propuestas

correspondientes.

e Coordinar la solucién de los problemas planteados por los servicios y servidumbres afectados
por las mismas.
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e Asumir personalmente, en casos de urgencia o gravedad la direccion inmediata de determinadas
operaciones o trabajos en curso, para lo cual el Contratista deberd poner a su disposicion el
personal y material de la obra.

e Acreditar al Contratista las obras realizadas conforme a lo dispuesto en los documentos del
Contrato.

e Participar en las recepciones provisionales y definitivas, y redactar la liquidacién de las obras,
conforme a las normas legales establecidas.

e Aprobar la calidad de los materiales y su acopio, asi como comprobar la existencia requerida de
estos.

€l Contratista estd obligado a prestar su colaboracién al Interventor de Obra para el normal
cumplimiento de las funciones que a él hayan sido encomendadas.

2.l.2. REPRESENTANTE DEL CONTRATISTA

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara una persona que asuma la
direccién de los trabajos que se ejecuten, y que actie como representante suyo ante la Triple A, para
todos los efectos que se requieran durante la ejecucion de las obras. Dicho representante debera
permanecer en un punto proximo a los trabajos.

La Triple A exigira que el Contratista designe para estar al frente de la obra, un Ingeniero residente
idéneo, que sera el encargado de hacer cumplir las especificaciones que indique €l Interventor, dichas
ordenes quedaran por escrito, y se entregara un duplicado de ellas al Ingeniero residente.

2.13. DIARIO DE LAS OBRAS (BITACORA)

A partir de la iniciacion de las obras, que ademas debe quedar formalizada mediante el Acta
correspondiente, el Contratista suministrara y abrird un libro en el que se haran constar, todas las
incidencias ocurridas en la obra, haciendo referencia expresa a las consultas o aclaraciones
solicitadas y a las 6rdenes dadas por la Interventoria. Las paginas de este libro deben ser
numeradas. Las anulaciones de texto que se requieran se haran mediante tachado con boligrafo o
encerrando €l texto para indicar expresamente la parte que se elimina; dicha supresiéon debera ir
firmada por la persona que corrige. €En ningln caso se acepta escribir encima de correctores liquidos
o de cinta. Tampoco se permitiran adiciones de texto que no estén dentro de los renglones de las
hojas o por fuera de sus margenes.

€s responsabilidad del Contratista y de la Interventoria consultar permanentemente la informacion
registrada en la bitacora.

La bitacora debe ser entregada a la Interventoria como requisito para la liquidacion provisional del
contrato.
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2.14. DIRECCION DE LA OBRA

€l contratista colocard en obra €l personal profesional y técnico, propuesto en la Oferta, que permita
realizar de forma adecuada un control de calidad de los materiales y unidades de obras (Formato
No.l “Control de Calidad”), asi como a los plazos previstos, para lo cual deberd presentar un
organigrama (Formato No. 2 “Organigrama de la Obra”) del personal encargado de las obras y un
programa de utilizacion de mano de obra (Formato No. 3) relacionado con el programa de ejecucion
de trabajos (Formato No. 4 “Programa de Trabajos de las Obras”) la Interventoria lo estudiara y
dard su aprobacién o solicitara las modificaciones oportunas. No formara parte del organigrama de
€jecucién de trabajos (Formato No. 2 “Organigrama de la Obra”) el personal de los posibles
subcontratos. €l cambio del personal profesional y técnico propuesto en la Oferta debe ser
autorizado por la Interventoria, previo estudio de la experiencia € idoneidad de la persona propuesta
como reemplazo, presentando siempre iguales o mejores condiciones que las relacionadas €en la
propuesta.

€l Contratista deberd poner al servicio del personal encargado de dirigir las obras, los medios de
transporte, comunicacién y trabajo necesarios, para €l correcto y eficaz desempeno de su labor.
Ademas, instalara en el campamento un teléfono fijo o movil, por medio del cual la Interventoria
pueda ponerse en contacto con €l Ingeniero residente.

2.2 DOCUMENTOS DEL CONTRATO

2.2l PLANOS

Constituye el conjunto de documentos graficos que definen geométricamente las obras. Contienen
las plantas, los perfiles y secciones necesarios para €jecutar las obras. Los planos constructivos
llevaran un sello que asi los identifique.

2.2.2. CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES

€n caso de contradicciéon entre la Memoria y €l Pliego de Especificaciones, prevalece, igualmente, lo
prescrito en este ultimo. Lo mencionado en el Pliego de Especificaciones y omitido en la Memoria, o
viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos siempre que, a
juicio del Interventor de Obra, quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente y
ésta tenga precio en el Contrato.

€n todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por €l
Interventor de la Obra, o por el Contratista, deberdn reflejarse preceptivamente en el Acta de
Replanteo Formato No. 5.

€n caso de contradiccion entre el Capitulo | “Descripcién de la Obra” y el Capitulo 3 “Condiciones de

las unidades de la Obra” de las Normas y Especificaciones Triple A, prevalece lo prescrito en el
Capitulo | donde se establecen las condiciones particulares.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 20/10/2010 Pag. 4/ 46

DC_3I

DISPOSICIONES GENERALES
Cap.2

2.23. PLANOS D€ DETALLE

Todos los planos de detalle preparados durante la €jecucion de las obras deberan estar suscritos
por un ingeniero de Interventoria, sin cuyo requisito no podran ejecutarse los trabajos
correspondientes.

2.24. DOCUMENTOS QUE SE€E ENTREGAN AL CONTRATISTA

Los documentos, tanto del proyecto como otros complementarios, que la Triple A entregue al
Contratista pueden tener un valor contractual o meramente informativo.

2.2.4.1. Documentos Contractuales

Los documentos que quedan incorporados al Contrato como documentos contractuales, salvo en el
caso que queden expresamente excluidos en el mismo, son los siguientes:

Memoria.

Planos.

Pliego de Especificaciones Generales y Particulares.
Formulario de Cantidades y Precios Unitarios.
Analisis de Precios Unitarios

Cronograma y proposicion de equipo disponible.
Plan de Calidad y Plan del S&S0
Comunicaciones escritas.

Organigrama propuesto.

Memorandos de Obra.

Pdlizas establecidas en el Contrato.

Bitacora.

Actas de Comité.

La inclusién en el Contrato de las cubicaciones y mediciones no implican su exactitud respecto a la
realidad.

2.2.4.2. Documentos Informativos

Los datos sobre procedencia de materiales, ensayos, condiciones locales, diagramas de movimientos
de tierras, estudios de maquinaria, de condiciones climaticas, de justificacién de precios y, en general,
todos los que se incluyen en la Memoria del Proyecto, son documentos informativos.

Dichos documentos representan una opinién fundada del Proyectista. Sin embargo, €llo no supone
que se responsabilice de la certeza de los datos que se suministran, y, en consecuencia, deben
aceptarse tan solo como complemento de la informacion que el Contratista debe adquirir
directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o

negligencia en la consecucién de todos los datos que afectan al Contrato, al Planeamiento y a la
€jecucion de las obras.
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De esta forma se tiene, que es deber del Contratista obtener la informacién referente a los servicios
existentes que puedan verse afectados en la zona de las obras. Los gastos derivados de la
reposicion de estos servicios, tanto por modificacién de su situacién como por reparacién en caso de
dafios, se consideran incluidos en los precios unitarios de instalacion de tuberia, por lo que no se
pagaran como unidad separada, salvo que se indique diferente en las memorias del proyecto.

2.3. TRABAJOS PREPARATORIOS PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

€l contratista debera presentar un documento en donde describa la Planeaciéon de los Trabajos, de
acuerdo a lo descrito en €l Formato No. 6.

2.3.1. COMPROBACION DE LA INSPECCION A LAS OBRAS

€l proponente se encuentra obligado a realizar un reconocimiento del sector y un replanteo de la
obra, en lo cual se basara su oferta.

€n el plazo de siete (7) dias calendarios a partir de la firma del contrato, se comprobara, en presencia
del contratista o de su representante, la inspeccién de las obras efectuada antes de la licitacion,
extendiéndose la correspondiente Acta de Replanteo.

€l Acta de Replanteo reflejara la conformidad o disconformidad del replanteo respecto a los
documentos contractuales del Prouyecto, refiriéndose expresamente a las caracteristicas geométricas
del trazado y obras, asi como a cualquier punto que, en caso de disconformidad, pueda afectar el
cumplimiento del Contrato.

23.2. FIJACION DE LOS PUNTOS DE REPLANTEO Y CONSERVACION DE LOS
MISMOS

La comprobacién del replanteo debera incluir, como minimo, €l €je principal de los diversos tramos de
obra, a los €jes principales de las obras de mamposteria, asi como los puntos fijos o auxiliares
necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Los puntos de referencia para sucesivos replanteos se marcaran mediante soélidas estacas, o, si
hubiera peligro de desaparicion, con mojones de concreto o piedra, siempre referenciados a BM Triple

A (Agustin Codazzi).

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anexo al Acta de Replanteo, €l cual se unira al
expediente de la obra, entregandose una copia al Contratista.

€l Contratista se responsabilizara de la conservacion de los puntos del replanteo que le hauan sido
entregados.

23.3. PROGRAMA DE TRABAJOS

€l proponente presentara el Programa de Trabajos de las Obras Formato No 4 de las obras junto
con la oferta. €l plazo de ejecucion propuesto no debera superar el maximo establecido en los pliegos.
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€l programa de trabajos incluird los datos que se muestran a continuacién: “la exclusion de
cualquiera de ellos en la oferta se tendra en cuenta en la evaluacion”.

e Fijacién de las clases de obras que integran el Proyecto, o indicacién de las cantidades de las
mismas.

e Determinacion de los medios necesarios (instalaciones, equipos y materiales), con expresion de
su rendimiento medio.

e Determinacion del personal de direccidon de obra, que estara presente en cada fase de la ejecucion
de las obras.

e Estimacion, en dias calendario, de los plazos parciales de las diversas clases de obra.

e Valoraciéon mensual y acumulada de la obra programada, sobre la base de los precios unitarios
de adjudicacion.

o Representacion grafica de las diversas actividades, en un diagrama de barras o de espacio -
tiempo.

Cuando durante la e€jecucion de los Trabajos se determine la necesidad de modificar cualquier
condicién contractual, el nuevo Programa debera ser presentado por el Contratista para revision de
la Interventoria, acompafidandose de la correspondiente propuesta y justificacion de modificaciéon
para su tramitacién reglamentaria.

2.3.4. INICIACION DE LAS OBRAS

Una vez cumplidos todos los requisitos necesarios para dar comienzo a la €jecucion del contrato, en
un tiempo de doce (I2) dias calendario después de firmado el Contrato, la Interventoria dara la orden
de iniciacion; a partir de esta fecha se elaborara el Acta de Iniciacién de las Obras formato No 7, la
cual debera suscribirse por ambas partes, y se contara el plazo de ejecucién establecido en el
contrato. €l tiempo transcurrido entre la firma del contrato y la fecha de inicio, no deberd superar
quince (IS) dias calendario, a menos que existan causas plenamente justificadas para postergar el
inicio.

Durante los dias mencionados anteriormente el Contratista debera preparar el campamento suyo y €l
de la Interventoria, disponer de la sefalizacion necesaria, la dotacién y elementos de proteccién para
una adecuada seguridad € higiene en la obra, la afiliacion del personal que se desempeiiara en la obra
al sistema de proteccion social vigente, y la investigacion de la existencia de redes de servicios con €l
fin de prever interferencias y establecer las medidas preventivas y planes de contingencia, cuando se
haga necesario intervenirlas.
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24. DESARROLLOY CONTROL DE LAS OBRAS

24.1. REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS

La Interventoria aprobara los replanteos de detalle necesarios para la €jecucion de las unidades de
obra, y suministrara al Contratista toda la informacidon que se precise para que puedan ser
realizados.

€l Contratista debera proveer a su costa, todos los materiales, mano de obra y equipos necesarios
para efectuar los replanteos citados y determinar los puntos de control o de referencia que se
requieran.

24.2. MAQUINARIAY €EQUIPOS

€l Contratista queda obligado a situar en el sitio de las obras toda la maquinaria y equipos que se
comprometié a aportar en su propuesta, (Formato No. 8 “Programa de Utilizacion de Equipos”) u
que la Interventoria considere necesarios para el desarrollo de las mismas. Los equipos pesados
(Retroexcavadoras de llantas u orugas, cargadores, tractores de oruga, volteos para y fuera de
carretera, minicargadores, motoniveladoras, mixer, retromartillos, compresores, plantas eléctricas,
etc) a utilizar en la obra, deberdn presentar un tiempo maximo de fabricacién de diez (I0) afos,
debiendo disponer de 6ptimas condiciones en su estado mecanico, latoneria y pintura. Para los
traslados hacia y desde €l sitio de las obras se deberd cumplir con lo establecido en la nhormatividad
vigente y por los organismos de control a nivel Nacional, Distrital, Municipal y Departamental;
cumpliendo el de utilizar para el traslado de los equipos, elementos denominados cama bajas.

La Interventoria, debera aprobar los equipos y maquinaria o instalaciones que deban utilizarse para
las obras. Asi como a los operarios de equipos, para lo cual presentaran la hoja de vida en donde
acrediten experiencia, pudiendo estar sujetos a una prueba de operaciéon por parte del interventor
para avalar su idoneidad, capacidad y destreza para la operacion de la maquinaria.

La maquinaria, equipos Yy herramientas de trabajo deberan estar en perfectas condiciones de
funcionamiento, y quedaran adscritos a la obra durante la €jecucién de las unidades en que deban
utilizarse. No podran retirarse sin consentimiento Ia Interventoria.

Si el Contratista incumple, la Interventoria podra suspender parcial o totalmente la €jecucion de la
obra. Los retrasos producidos por estos motivos no seran aceptados como justificacion para
aprobar una ampliacién de plazo ni generaran costos adicionales.

2.4.3. CONTROL DE CALIDAD

Los ensayos realizados a las unidades de obra se haran de conformidad con lo establecido en estas
Especificaciones y €l Plan de Calidad que se determine en cada contrato o con lo indicado por la
Interventoria; las pruebas y ensayos de materiales se practicaran en laboratorios debidamente
reconocidos y homologados, de acuerdo con lo presentado por €l Contratista en el Plan de Calidad,
de la propuesta técnica. (Formato No. | “Control de Calidad”)
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Si el contratista no realiza las pruebas y ensayos necesarios y suficientes, la Interventoria procedera
a realizarlos; los costos de éstos serdan descontados al contratista de las actas de obra y
compensacion, al valor que fije la Interventoria.

24.4. MATERIALES

Cuando la procedencia de los materiales no esté fijada en el Proyecto, los materiales requeridos para
la €jecucion del Contrato seran obtenidos por el Contratista de las canteras, yacimientos o fuentes
de suministro que él estime convenientes, de acuerdo con lo establecido en estas Especificaciones.
No obstante, debera tener en cuenta las recomendaciones que, sobre la procedencia de materiales,
sefalen los documentos informativos del proyecto y las observaciones complementarias que haga la
Interventoria.

Los sitios o canteras de donde se extraigan los materiales a utilizar en la obra, deberan disponer de
los permisos y licencias que establezca la normatividad vigente y a su vez expidan y regulen las
entidades autorizadas. (Corporaciones regionales del medio Ambiente, Ministerio de Minas y Energia,
etc)

€l Contratista notificara a la Interventoria, con suficiente antelacién, las procedencias de materiales
que se propone utilizar, aportando los permisos y licencias, las muestras y los datos necesarios para
demostrar la posibilidad de su aceptacion tanto en lo que se refiere a su calidad como a su cantidad.

€n ningln caso podran ser acopiados y utilizados en obra materiales cuya procedencia no haya sido
previamente aprobada por la Interventoria.

€l Contratista podra utilizar, en las obras objeto del Contrato, los materiales que obtenga de la
excavacion, siempre que éstos cumplan las condiciones previstas en estas Especificaciones. Para
utilizar dichos materiales en otras obras sera necesaria la autorizacion la Interventoria.

245. ACOPIOS

Los materiales se almacenaran en forma tal, que se asegure la preservaciéon de su calidad para
utilizacién en la obra, mediante el empleo de elementos que permitan su conservacion contra la accion
de lluvias, escorrentia de aguas superficiales, viento, etc. Este requisito debera ser comprobado en €l
momento de su utilizacion.

Las superficies empleadas como zonas de acopios deberdn acondicionarse una vez terminada la
utilizacién de los materiales acumulados en €llas, de forma que puedan recuperar su aspecto original.
Todos los gastos requeridos para €llo seran de cuenta del Contratista.

24.6. TRABAJOS NOCTURNOS
Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por la Interventoria y realizados
solamente en las unidades de obra, que él indique. €l Contratista debera instalar los equipos de

iluminacién, del tipo € intensidad que la Interventoria ordene, y mantenerlos en perfecto estado
mientras duren los trabajos nocturnos.
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24.7. TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS

Los trabajos ejecutados por el Contratista modificando lo prescrito en los documentos contractuales
del Proyecto sin la debida autorizaciéon, deberan ser demolidos y retirados por su cuenta si la
Interventoria asi lo exige, y en ningln caso seran objeto de pago.

€l Contratista sera, ademas, responsable de los dafos y perjuicios que por esta causa puedan
derivarse para la Triple A. Igual responsabilidad acarreara al Contratista la ejecucion de trabajos que
la Interventoria rechace como defectuosos.

2.4.8. SENAUZACION DE LAS OBRAS

€l Contratista queda obligado a sefalizar todos los frentes de trabajo que conforman la obra con
arreglo a las instrucciones y modelos estipulados en el contrato y los que reciban de la Interventoria.
La omision por parte del Contratista de la colocacion de la debida sefializaciéon ocasionara la sancion
estipulada por la(s) pena(s) correspondiente(s) segun el Pliego de Clausulas Generales para la
contratacién de obra civil con la Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A,,
€.S.P. y en cualquier caso serd motivo para que la Interventoria detenga las obras sin derecho a
reclamar pago de gastos administrativos o ampliaciéon de plazo.

La Obra no podra iniciarse si no se encuentra disponible la sefializacion necesaria.

€l Contratista debe disponer en la obra de vigilancia nocturna, que verificara que ésta se encuentre
sefalizada adecuadamente en todos los frentes de trabajo.

24.9. VALLAS INFORMATIVAS D€EL PROYECTO

La identificacion de la obra se hara segun indicacién de la Interventoria y a cargo del contratista
debiendo colocarse en el punto mas visible de la obra un aviso informativo o valla (Formato No. 9
“Valla Informativa del Proyecto”). Se colocara una (1) valla de 2 m x 3 m para obras de menos de
290 SMMLV. (Salario minimo mensual legalmente vigente), habra dos (2) vallas de 2 m x 3 m para
obras de 29I a II60 SMMLV, para obras de mas de 16O SMMLV habra dos (2) vallasde2mx 3 my
una adicional a las anteriores por cada II60 SMMLV o fraccién, tal como se expresa a continuacion:

Valor (V) en SMMLV No de Vallas
V <=290 |
290 <V <=160 2
V >= 1160 2 + (V-1160)/1160

€n numero de vallas podra variar, manteniendo como minimo el area que resulte de las
consideraciones anteriores. En todos los casos la relacién altura/ancho de las vallas debe
mantenerse.

€n obras puntuales el nimero y tamario de la(s) valla(s) a colocar sera a criterio del Interventor.

Una vez finalizada la obra el Contratista se encuentra obligado a retirar las vallas de la obra.
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Las vallas deben ser fabricadas en médulos de Iamina galvanizada calibre 22 de 3 metros de ancho
por 2 metros de alto, estas |laminas deben ser tratadas con wash primer, con base y pintadas con
esmalte.

Las vallas deben incluir la siguiente informacion del proyecto:

Obra.

Contratista.

Plazo de €jecucion.
Financiacion.

Valor.

Interventoria: Triple A.

La valla debe ser soportada por dos cerchas ubicadas en los extremos de ella.

€n el formato N°. 9 se especifican los colores y disefio de la valla informativa del proyecto. Asi
mismo en el formato N° IO se especifican los colores y €l disefio que debe tener €l logotipo de Triple A
que va incluido €en la valla.

2.4.10. INFORMACION A LA COMUNIDAD

€s responsabilidad del Contratista mantener en todo momento informada a la Comunidad del alcance
del proyecto, de las consecuencias que este tenga para ellos, del manejo que se debe dar a los
servicios tanto de acueducto como de alcantarillado para su correcto funcionamiento. €l Contratista,
junto con la Interventoria, mantendra cuando sea necesario o conveniente reuniones con los
representantes de la Comunidad.

€l Contratista, con €l fin de poder realizar las labores de informacién a la Comunidad elaborard y
distribuira a su costo las hojas explicativas, volantes, afiches, pasacalles y avisos de prensa que la
Interventoria solicite, asi como convocar a la Comunidad a las reuniones por medio de megafonia y
conseguir un lugar apropiado para realizar las reuniones.

2.4.1l. PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Lluvias. Durante las diversas etapas de la construccion, las obras se mantendrdn en todo momento
en perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demas desagiies se conservaran y mantendran
de modo que no se produzcan erosiones en taludes adyacentes.

Cuando sea necesario €l contratista debera construir elementos o barreras que permitan encauzar
las aguas de escorrentia (principalmente arroyos) con el fin de proteger los trabajos realizados. De
igual manera se tendra especial consideracion en la forma de acopiar los materiales y disponer las
superficies finales de vias y andenes antes, durante y después de la €jecucion de las unidades de
obra, de tal forma que no generen represamientos o encauzamientos que finalmente inunden bienes
inmuebles.

Incendios. €l contratista deberd acoger las disposiciones vigentes para la prevenciéon y control de
incendios U las instrucciones que se dicten por parte de la Interventoria. €En todo caso, adoptara las
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medidas necesarias para evitar que se produzcan fuegos innecesarios, Y serd responsable de evitar
la propagacion de los que se requieran para la €jecucion de las obras, asi como de los dafos y
perjuicios que se puedan producir.

Robos. €l contratista tomara las medidas necesarias para proteger de robos y hurtos a sus
propiedades y a las de la Interventoria o los materiales que le haya entregado la Triple A,
reponiéndolos en los casos en que se produzcan pérdidas.

Circulaciéon Vehicular y Peatonal. €l Contratista debe disponer en la obra de los pasos vehiculares y
peatonales necesarios para no obstruir las entradas a los garajes, negocios que lo requieran y el
cruce peatonal de las vias, asi como permitir por medio de €llos la circulaciéon vehicular sobre las
zanjas en las intersecciones principales. €En todos los casos se propenderd por dejar libre de
obstaculos las entradas a las residencias y de manera especial los accesos de centros de atencion
de salud y entidades de atencidn al publico.

2.4.12. MODIFICACIONES DE OBRA

Las modificaciones autorizadas y ordenadas por €l Interventor, deberan ser ejecutadas al momento
por €l Contratista. Durante el periodo de facturacion en el que se realicen las modificaciones, la
Interventoria evaluara los costos de éstas con base en los precios y costos de recursos consignados
en la oferta y de ser necesario se incorporaran analisis de precios adicionales al contrato.

2.5. RESPONSABILIDADES €ESPECIALES DEL CONTRATISTA DURANTE LA
€JECUCION DE LAS OBRAS

251 DANOS Y PERJUICIOS

€l Contratista sera responsable, durante la ejecucion de las obras, de todos los dafios y perjuicios,
directos € indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio publico o
privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, asi como
también de una deficiente organizacion de las obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser reparados, a su costa, con
arreglo a la legislacién vigente sobre €l particular.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas, por su parte, adecuadamente.
Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas por cuenta suya,
restableciendo sus condiciones primitivas o compensando adecuadamente los dafios y perjuicios
causados.

2.5.2. OBJETOS ENCONTRADOS

€l Contratista sera responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran durante la

€jecucion de las obras, debiendo dar inmediata cuenta de los hallazgos al Interventor de Obra y
colocarlos bajo su custodia.
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2.53. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

€l Contratista dara a la Interventoria y a sus representantes, toda clase de facilidades para los
replanteos, reconocimientos, verificaciones y mediciones, asi como para la inspeccién de la obra en
todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
Pliego y permitiendo en todo momento €l libre acceso a todas las partes de la obra, € incluso a
talleres o fabricas donde se produzcan o preparen los materiales o se realicen trabajos para las
obras.

2.5.4. MEDIDAS PARA €VITAR CONTAMINACIONES

€l Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacién de arroyos y depdsitos
de agua, por efecto de los combustibles, aceites lubricantes o cualquier otro material que pueda ser
perjudicial, cumpliendo con lo establecido por las entidades reguladoras.

25.5. PERMISOS Y LICENCIAS

€l Contratista debera obtener, por su parte, todos los permisos o licencias necesarios para la
€jecucion de las obras, con excepcidn de los correspondientes a las expropiaciones y servidumbres.

También debera solicitar a la entidad competente cuando asi lo necesite, los correspondientes
permisos de rotura, ocupacién del espacio publico y cierre de via.

25.6. AFECTACIONES

€l Contratista debera solicitar a las empresas de servicios, los planos ubicaciéon de las redes antes
del inicio de las obras. €n las zonas subnormales, donde no haya registro de las instalaciones
existentes, debera realizar una investigacién con la comunidad para obtener los datos necesarios,
debiendo incluir la ejecucion de apiques para detectar la existencia de redes. €n cualquier caso, €s
responsabilidad del contratista, reponer los servicios que se vean afectados por las nuevas obras,
sin costo adicional para la Triple A o €l contratante.

Si como consecuencia de los trabajos ejecutados por el Contratista, se produce una fuga de agua
después de medidor, este debe pagar al usuario €l incremento del consumo sobre €l promedio de los
ultimos seis (6) meses.

2.5.7. PERSONAL DEL CONTRATISTA

€l Contratista estard obligado a colocar en las obras el personal técnico y profesional a que se
comprometié en la licitacion. €En caso ser necesario €l cambio del profesional o técnico propuesto en
la licitacion, el reemplazo debe cumplir con los mismos requisitos solicitados inicialmente.

€l Interventor de la Obra podra prohibir la permanencia en la obra de personal del Contratista, por

motivo de faltas de respeto y obediencia, o por causa de actos que comprometan o perturben la
marcha de los trabajos o la seguridad en la €jecucién de los mismos.
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€l Contratista estard obligado al cumplimiento de lo establecido en la Ley sobre el Contrato de
Trabajo, Reglamentaciones de Trabajo, Disposiciones Reguladoras de los Subsidios, Seguridad
social y Prestaciones Sociales, vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

€n casos de urgencia o gravedad Triple A asumira inmediatamente la direccion de los trabajos, para
lo cual el contratista debera poner a disposiciéon de las obras, a su personal.

2.6. MEDICION Y PAGO DE LAS OBRAS

2.6.. REQUISITOS PARA €L PAGO D€ LAS OBRAS

Solo habra medida y pago de las obras que hayan sido €jecutadas y recibidas de acuerdo con lo
establecido en estas Especificaciones y a conformidad de la Interventoria, para lo cual los resultados
de las pruebas de calidad y ensayos realizados a cada unidad de obra deberan dar un resultado
satisfactorio.

Al finalizar la obra, se elaborara una ultima acta de recepcidon provisional en la cual se deduciran
todas las sanciones o retenciones a que hubiera lugar. €l Contratista debera presentar los planos
definitivos de la obra, de acuerdo a las especificaciones de la Interventoria, asi como una péliza de
estabilidad por un valor equivalente al 20% del valor final de la obra y una duracién de cinco afos.

2.6.2. ACTAS

€l Contratista tiene derecho al pago, con arreglo a los precios convenidos, de la obra que realmente
€jecute con sujecion al proyecto que sirvid de base a la contratacién, a las modificaciones aprobadas
y a las 6rdenes dadas por escrito por la Interventoria.

La Interventoria tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutada y los precios
contratados, elaborara mensualmente la correspondiente relacion valorada al origen.

Las actas se expediran tomando como base la relacion valorada de la obra €jecutada durante cada
periodo, generalmente un mes.

€l importe de las obras ejecutadas se acreditara mensualmente al Contratista por medio de actas,
expedidas por la Interventoria en la forma legalmente establecida.

Los pagos al contratista, resultantes de las actas expedidas, tienen el concepto de pagos a buena
cuenta, y estan sujetos a las rectificaciones y variaciones que se produzcan en la medicién final, sin
suponer en forma alguna aprobacién u/o recepcion de las obras que comprenda; lo anterior no
significa que en las actas se deban aceptar unidades de obra inconclusas.

2.6.3. MEDICIONES
Los criterios para la medicidon de las diferentes unidades de obra son los indicados para cada una de

ellas en el capitulo | “Descripciéon de las Obras” y en el Capitulo 3 "Condiciones de las Unidades de
Obra", del presente Pliego de Especificaciones.
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Las mediciones, se realizaran teniendo como referencia las mediciones directas tomadas en campo o
las secciones y medidas de los planos.

2.6.4. PRECIOS UNITARIOS

Los precios unitarios fijados en el Contrato para cada unidad de obra (ITEM) cubriran todos los
gastos efectuados para la €jecuciéon material de la unidad correspondiente, incluidos los trabajos,
materiales, maquinarias, equipos, herramientas, medios auxiliares y gastos generales.

€n el formulario de unidades de obra del contrato, se deberdn registrar los items con sus
correspondientes precios unitarios (Formato N° I1).

2.6.5. OBRAS ADICIONALES

Las obras adicionales no definidas en el contrato, se pagaran considerando las unidades de obra que
comprendan a los precios y costos de los recursos del Contrato, reflejado en el Analisis de Precio
Unitario (Formato N° I2)

2.6.6. INSTALACIONES, MAQUINARIAS, €EQUIPOS, Y HERRAMIENTAS

Los gastos correspondientes a instalaciones, maquinarias, equipos, y herramientas, se consideran
incluidos en los analisis de precios unitarios de las unidades correspondientes y en consecuencia, no
seran pagados separadamente.

2.6.7. EXCESOS INEVITABLES

Los excesos de obra que la Interventoria defina por escrito como inevitables, se pagaran a los
precios de las unidades de obra correspondientes.

2.7. GASTOS GENERALES
Los gastos generales, se dividen en dos partes:
2.7l GASTOS CON CARGO AL CONTRATISTA

Seran por cuenta del Contratista los gastos de replanteo general o parcial y liquidacién de la obra
proyectada, los de desviacion y sefalizacion de caminos, accesos, etc., durante la obra, transito de
peatones, acometidas de agua y energia, retirada de instalaciones, limpieza y en general todos los
necesarios para restituir los terrenos a su estado primitivo una vez finalizada la obra, igualmente
seran con cargo al contratista los gastos de vigilantes de obra.

También seran con cargo al contratista, los importes de dafos causados en las propiedades
particulares por negligencia o descuido durante la obra: la correccidon de los defectos de construccion
apreciados en la obra, la retirada y sustituciéon de los materiales rechazados y en general toda
variacion respecto a la obra proyectada, que €l contratista introduzca por deseo suyo, aunque hauya
sido aprobada por la Interventoria. La reposicion o modificacion de los servicios afectados, tanto por
danos que se produzca en €ellos, como por necesidad de reubicarlos.
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€n los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran de cuenta del
Contratista los gastos de jornales y materiales ocasionados por la liquidacién de las obras y las de
las actas notariales que sea necesario levantar, asi como las de retirada de los medios auxiliares que
no utilice la empresa o que se devuelvan después de utilizados.

2.7.2. COSTOS INDIRECTOS

Se consideran comprendidos en este apartado los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra,
comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios
y los gastos del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los gastos de
control y ensayos de obra. Todos estos gastos, excepto aquellos que figuren en el presupuesto
valorados en unidades de obra o partidas alzadas, se consideran incluidos en la valoracién del precio
segun el andlisis de justificacion de precios para cada item, incrementandose €l citado costo de
ejecucion material en el porcentaje correspondiente, debiendo figurar expresamente en cada precio.
Junto con la oferta, el contratista debera presentar un analisis de costos con el fin de justificar el
porcentaje del costo indirecto.

Los Gastos de control y ensayos de obra seran los ocasionados por los ensayos que figuran en los
Pliegos de €Especificaciones y los que ordene realizar la Interventoria para comprobacién de las
unidades de obra cuya ejecuciéon ofrezca dudas en cuanto a la resistencia conseguida o calidad de
las mismas. €l costo de estos ensayos correra por cuenta del contratista.

Los ensayos no contemplados €en los pliegos, cuando fueran realizados por un organismo de control,
seran pagados directamente por la Triple A.

€l calculo de los costos de administracion deberan ser soportados mediante el diligenciamiento del
formato N° I3 “Analisis de Costos de Administracion”.

2.8. OTROS GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA

Seran por cuenta del Contratista los siguientes gastos:

e Vallas informativas de la obra segin modelo Triple A.

e Los gastos de construccién, remocion y retirada de toda clase de construccién auxiliar.

e Los gastos de alquiler o adquisicion de terrenos para depésitos de maquinaria y materiales.

e Los gastos de proteccion de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, dafo o incendio,
cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes.

e Los gastos de conservacion de desaglie y desvio de las aguas.
e Los gastos de informacién y trabajo con la Comunidad.
e Los gastos de remociéon de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la

obra a su terminacion.
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e Los gastos de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para el suministro del agua y
energia eléctrica necesaria para las obras.

e Los gastos de demolicion de las instalaciones provisionales.

e Los gastos de retirada de los materiales rechazados, y correccion de las deficiencias observadas
y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

e Los gastos para el cumplimiento de lo exigido por la normatividad, en lo que se refiere a
Seqguridad Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente, cuando no esté contemplado en el
formulario de precios unitarios como un item separado.

e Los gastos de legalizacién de las instalaciones eléctricas.

e Los gastos de levantamientos, elaboracién, impresiéon y medios magnéticos de los planos
definitivos de obra.

e Los gastos de limpieza durante y después de la €jecucién de las obras, de la totalidad de los
espacios afectados.

e Los gastos generados por trabajos nocturnos o dias feriados y domingos.

e Los gastos de cargue, transporte y descargue de materiales desde €l punto de acopio de Triple A
hasta la obra y posteriormente los que se causen por devoluciones de materiales, desde la obra
hasta los sitios de acopio de Triple A.

2.9. SUSPENSION DE LAS OBRAS

Siempre que la Triple A acuerde una suspension, de la obra, se debera levantar la correspondiente

Acta de Suspension de Obra (Ver formato N° 14), que debera ir firmada por la Interventoria y el

Contratista, y en la que se haran constar las consideraciones y €l acuerdo que origind la suspension.

La Interventoria tramitara un ejemplar del acta de suspension.

€l acta en caso de ser necesario, debe ir acompanada de los documentos de soporte de las partes
involucradas en la suspension.

Una ves superadas las causales que originaron la suspension de las obras se debera elaborar un
Acta de Reinicio de Obras, de acuerdo al modelo establecido en el formato N° I5.

2.10. RESCISION DEL CONTRATO

Serdn causas de rescision del contrato, las siguientes:

e €lincumplimiento de las cldusulas contenidas en el mismo.
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e La suspension definitiva de las obras acordadas por la Triple A, asi como la suspension temporal
de las mismas por un plazo superior a un ano, también acordada por aquél.

La muerte del Contratista individual.

La extincién de la persona juridica de la sociedad Contratista.

La quiebra del Contratista.

€l mutuo acuerdo de la Triple A y el Contratista.

Adicionalmente podran ser causas de rescision las modificaciones del proyecto que impliquen aislada
o conjuntamente, una alteracién del precio en cuantia en mas o en menos, al veinte por ciento (20%)
del importe de aquél.

2.1l PLAZO D€ EJECUCION Y REVISION DE PRECIOS

€l plazo de €jecucion de las obras contenidas en el Proyecto, se fija en dias calendarios contados a
partir del dia siguiente de la firma del Acta de Inicio o al dia siguiente de Ila Orden de Inicio de los
trabajos por parte de la Interventoria o seguin lo estipulado en el Contrato suscrito entre el
Contratista y Triple A.

€n caso de incumplimiento de plazos totales o parciales de acuerdo con €l Programa de Trabajo, se
aplicaran las penas que se acordaran entre Triple A y Contratista en el Contrato.

Las obras proyectadas no estaran sometidas a reajuste de precios, independientemente del periodo
del afio en que se ejecuten, de la ampliacién de plazo del contrato o de demora en las obras. Sélo se
pagara el valor que aparece en la oferta del contratista para cada uno de los itemes
correspondientes.

2l2. CUADROS D€ PRECIOS

€l Contratista no podra bajo ningun concepto de error u omisioén, en la descomposicion de los
precios, reclamar modificacién alguna a los precios sefialados en letra o nimeros en el cuadro de
precios de los diferentes itemes, que sirvieron de base para la adjudicacién y los Unicos aplicables a
los trabajos contratados.

Debera presentar asi mismo, un cuadro de rendimientos y/o productividad de los materiales, equipos
u personal. Listado de costos de los recursos que componen cada item, equipo (Formato No. 16
“listado de Precios de €Equipos”), transporte, personal (Formato No. 17 “Lista de Precios de Mano de
Obra”) recursos, (Formato No. I8 “lListado de Precios de Recursos”) insumos y calculo del factor
prestacional (Formato No 19 “Calculo Factor Prestacional”).

2.3. PROTECCION DE LA INDUSTRIA NACIONAL

€l contratista esta igualmente obligado al cumplimiento de toda la legislacion vigente sobre
proteccion de la Industria Nacional y fomento de consumo de articulos nacionales.
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2.14. RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDADES CON EL PUBLICO

€l contratista debera obtener todos los permisos o licencias necesarios para la €jecucion de las
obras, con excepciéon de las correspondientes a la expropiacion y servidumbre de las zonas
afectadas por las mismas.

También debera indemnizar a todos los afectados por los dafnos que se causen con motivo de las
distintas operaciones, que requiere la ejecucion de la obra.

2.I15. SUB-CONTRATA O DESTAJISTA

Queda totalmente prohibido al Contratista proceder a la subcontratacién, sea total o parcial, de la
obra objeto del contrato suscrito, salvo que obtuviese permiso expreso y escrito de Triple A.

La obtencién del permiso para la subcontratacion de la ejecucion de la obra no exime al Contratista
de las responsabilidades pactadas en este documento, de tal manera queda obligado a responder
frente a Triple A de la actuaciéon del subcontratista en los mismos términos y condiciones que si la
€jecucion hubiese sido efectuada por €l.

Si se aprueba la subcontratacion, la Interventoria esta facultada para decidir la exclusiéon de un
subcontratista por considerarle incompetente o no reunir las condiciones de idoneidad que se
requieran. Comunicada esta decision al Contratista, éste debera tomar las medidas precisas €
inmediatas para la cancelacion de este contrato (destajo).

€l Contratista serd siempre el responsable ante la Triple A de todas las actividades del
subcontratista, y de las obligaciones derivadas del cumplimiento de las condiciones expresadas en
este Pliego, asi mismo las ordenes que de la Interventoria se trasmitiran al Contratista, quien debera
hacer que el Subcontratista las cumpla.

€n ningln caso un Subcontratista, podra a su vez subcontratar parte o la totalidad de la obra, este
sera motivo suficiente para la rescision de su contrato.

€l Contratista debera presentar a la Triple A las afiliaciones a la seguridad social de los trabajadores
de los posibles subcontratos, asi como la de los suyos.

2.16. ENTREGA DE PLANOS DEFINITIVOS

Al finalizar las obras €l Contratista debera entregar la coleccion de planos definitivos, donde se
refleje con suficiente detalle la situacidn y dimensiones de las obras realmente ejecutadas, objetos
del contrato.

Se entregaran original (papel pergamino) u dos copias de todos los planos en papel tamaiio pliego y

una en medio magnético en archivos DWG de AUTOCAD (Versién actualizada). €l conjunto de planos
estara formado por:
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Planta:

Escalas

Alcantarillado [: 1000

Conducciones |: 1000

Distribucién  entre |: IOO0 y | : 5000

Altimetria referenciada BM Triple A.
Planimetria referenciada coordenadas del IGAC.
Cotas relativas referenciando distancias a paramentos o bordillos.

Cuadro de despiece que incluya:

Pieza.

Diametro.

Material.

Fabricante.

Mes y afio de instalaciéon y Constructor.
Convenciones.

Perfil:

Escalas

Alcantarillado 1:100
Conducciones |: 100
Distribucién No lleva

Se detallara distancia a origen, cota terreno, clave tuberia, didmetro y material tuberia instalada en
los siguientes formatos:

Instalacion de Redes de Alcantarillado (Formato No 20)

Registros Domiciliarios (Formato No. 21)

Croquis Tarjetas de Esquina (Formato No. 22)

La elaboracién de planos definitivos de edificaciones, estaciones de bombeo de agua potable o

residuales, plantas de tratamiento, tanques de almacenamiento y lagunas de tratamiento, se haran
de acuerdo a las escalas establecidas en el disefio.

2.17. PRESCRIPCIONES LEGALES
€n aquellas cuestiones que no se hallen explicitamente reguladas en las Prescripciones Técnhicas
presentes, seran de empleo las prescripciones aplicables al tipo de obra de que se trate, contenidas

€n:

De Caracter Administrativo

e Estatuto de Usos del Suelo y Normas Urbanisticas del Distrito Especial de Barranquilla.
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De Caracter Técnico

Normas ICONTEC.

Normas ISO.

Normas NSR/9S8.

Reglamento de Agua potable y Saneamiento — RAS.

Resolucién 1166 y sus modificaciones y actualizaciones posteriores del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) de Colombia, “por la cual se expide el Reglamento
Técnico que sefala los requisitos técnicos que deben cumplir los tubos de acueducto,
alcantarillado, los de uso sanitario y los de aguas lluvias y sus accesorios que adquieran las
personas prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado”.

Con Relacién a la Seguridad € Higiene del Trabajo

e Regulacion ambiental o de impacto urbano (DAMAB, CRA u MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE).

¢ Sistema de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional (5&5S0) de la Triple A.

e (Cbdigo Sustantivo del Trabajo.

Si alguna de las normas anteriormente relacionadas regulan de modo diferente algun concepto, se
entendera de aplicacion la mas restrictiva. De manera analoga, si lo preceptuado para alguna materia
por las citadas normas estuviera en contradiccion con lo prescrito en el presente Pliego de
Especificaciones, prevalecera lo establecido en este ultimo.

2.18. INSTALACIONES Y MEDIOS AUXILIARES

Todas las instalaciones y medios auxiliares necesarios para la correcta €jecucién de la obra son de
responsabilidad del Contratista, tanto en su proyecto como en su €jecucién y explotacion.

€l Contratista presentara a la Interventoria los planos y caracteristicas técnicas de las citadas
instalaciones. €Entre las instalaciones y medios mas comunes, y sin pretender ser exhaustivos, se
pueden citar:

Medios mecanicos para movimiento de tierras.

€Equipo de extraccién y clasificacion de aridos.

Instalaciones y medios para la fabricacién y puesta en obra del concreto.
Sistemas de formaletas y curado del concreto.

Las oficinas, laboratorios, almacenes, vestuarios, talleres, comedores, etc.
Las redes de suministro de energia eléctrica y agua.

Oficina de la Interventoria.

2.19. OFICINA DE LA INTERVENTORIA.

€l Contratista estara obligado, previo al inicio de las obras, a poner al servicio de la Interventoria,
todos los recursos que esta necesite para desarrollar sus labores. Asi se tendra que de acuerdo al
presupuesto inicial del contrato, el Contratista habilitara los siguientes espacios:
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Presupuesto Cantidad Dimensiones
P< 290 SMLVM l 18 M2

291 SMLVM <P< 160 SMLVM I 24 M2
P> 116l SMLVM 2 18 M2

Estas instalaciones contaran con las siguientes comodidades minimas:

e Muros pafnetados y pintados.

e Techo o losa de cubierta correctamente impermeabilizado.

e Ventana con reja.

e Puerta con cerradura.

e Piso de baldosa.

e Baiio con agua (lavamanos + sanitario).

e Acondicionador de aire

e (Cielo raso

e Linea telefénica fija o movil (activa durante el tiempo de vigencia del contrato).
e Tres puntos de energia con polo a tierra, 110 volt.

e (artelera para colocacion de planos.

e Escritorio y silla.

Todos los gastos generados por los conceptos anteriores corren por cuenta del Contratista. Al final

de la obra el contratista deberd desmotar estas instalaciones y volver a sus condiciones originales el
sitio, salvo en los casos en que la Interventoria indique diferente.

2.20. MAQUINARIA Y €QUIPO

€l Contratista presentara una relacién de la maquinaria y demas elementos de trabajo que deberan
estar en perfectas condiciones de funcionamiento en la ejecucidon de las diferentes actividades, como
también los equipos que la Interventoria considere necesarios para €l desarrollo de la misma con
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especificacion de los plazos de utilizacién de cada una. €l interventor de la Obra, debera aprobar los
€quipos, maquinaria, herramientas € instalaciones que deban utilizarse.

Los equipos pesados (Retroexcavadoras de llantas u orugas, cargadores, tractores de oruga,
volteos para y fuera de carretera, minicargadores, motoniveladoras, mixer, retromartillos,
compresores, plantas eléctricas, etc) a utilizar en la obra, deberan presentar un tiempo maximo de
fabricacién de diez (I0) afos, debiendo disponer de 6ptimas condiciones en su estado mecanico,
latoneria y pintura. Para los traslados hacia y desde €l sitio de las obras se debera cumplir con lo
establecido en la normatividad vigente y por los organismos de control a nivel Nacional, Distrital,
Municipal y Departamental; cumpliendo €l de utilizar para €l traslado de los equipos, elementos
denominados cama bajas.

La maquinaria incluida en esta relacion no podra ser retirada de la obra sin la autorizacién expresa
de la Interventoria, a menos que se compruebe que no es necesaria para €l normal desarrollo de las
unidades de obra y que ademas su retiro no tendra incidencia sobre los plazos programados.

Si el contratista incumple lo referente a la permanencia de la maquinaria, la Interventoria se
encuentra facultada para suspender parcial o totalmente la obra. Los retrasos producidos por estos
motivos no seran aceptados para aprobar una ampliacion de plazo, ni para reclamar €l pago de
gastos de administracion.

Si durante el transcurso de las obras se comprobara que con €l equipo programado no se puede
cumplir los plazos fijados, parcial o totalmente, el Contratista estara obligado a aportar los medios
necesarios, no eximiéndole en ningun caso la insuficiencia o deficiencia del equipo aceptado, de Ia
obligacién contractual del cumplimiento de los plazos parciales y de terminacion de las obras.

2.2l. OCUPACION DE LOS TERRENOS, USO DE BIENES Y SERVICIOS

€l Contratista no puede ocupar los terrenos afectados por la obra o instalaciones auxiliares hasta
haber recibido la orden correspondiente de la Interventoria.

Sera por cuenta del Contratista las servidumbres precisas para el transporte de los materiales
necesarios, tanto en zonas de dominio publico como privado, cualquier canon y/o peaje que afecte al
vehiculo por realizar dicho transporte y €l alquiler o compra de los terrenos de extraccion de
materiales necesarios para la obra.

€l Contratista tiene la obligacion de conservar, mantener y reparar todos aquellos bienes, inmuebles
0 servicios que la Propiedad le haua cedido temporalmente, debiendo entregarlos en perfecto estado
de conservacion antes de la recepcion definitiva de las obras.

2.22. APIQUES DE PRUEBA

Siempre que se considere preciso, bien por que se desee conocer mejor la naturaleza del terreno, o
bien por no conocer con exactitud la situacién de servicios y canalizaciones, se practicaran apiques
de prueba o inspeccién para asegurar que los trabajos puedan hacerse segun lo indicado en los
planos.
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A la vista de los resultados obtenidos se realizaran las modificaciones precisas en €l disefo de la
obra proyectada para mejorar el grado de viabilidad de la misma.

No habra medida ni pago por separado, los costos generados por esta actividad se consideraran
incluidos en los precios unitarios.

Si el contratista no realiza los apiques necesarios y las nuevas redes se interceptan con redes
existentes, pese a que €l plano o la Interventoria defina el trazado, el contratista correra con los
gastos de desvio de la tuberia. Se consideraran parte del replanteo de detalles y no habra medida, ni
pago por separado.

2.23. MARCHA DE LAS OBRAS

€l Contratista, dentro de los limites que marca este Pliego tendra completa libertad para dirigir la
marcha de las obras y emplear los métodos de ejecucion que estime conveniente, siempre que con
ellos no cause perjuicios a la ejecucion o futura subsistencia de las mismas. La Interventoria
resolvera cuantos casos dudosos se produzca al respecto.

€l contratista debera disponer de los medios humanos necesarios para la correcta direccidon de las
obras, como ingenieros residentes, topografos, encargados de obra, etc. y todos los medios
necesarios para la correcta e€jecucion de su labor, como vehiculos, sistemas de comunicacién a
distancia, equipos de topografia. Para ello debera presentar un organigrama adecuado al plan de
trabajo a la Interventoria, ésta se encargara de aprobarlo o solicitar su modificacion de acuerdo al
criterio de buena marcha de las obras.
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2.24 ANEXO0S
N° Descripcion
Formato N° | Control de Calidad

Formato N° 2

Organigrama de la Obra

Formato N° 3

Programa de Utilizacién de Manos de obra

Formato N° 4

Programa de Trabajos de las obras

Formato N° 5

Acta de Replanteo

Formato N° 6

Planeacién de los Trabajos

Formato N° 7

Acta de iniciacion de obras

Formato N° 8

Programa de Utilizacién de Equipos

Formato N° 9

Valla Informativa del Proyecto

Formato N° 10

Logotipo Triple A

Formato N° Il

Formulario de Unidades de Obra

Formato N° I2

Analisis de Precio Unitario

Formato N° I3

Formato Analisis de Costos de Administraciéon

Formato N° 14

Acta de Suspencion de Obra

Formato N° I5

Acta de Reinicio de Obra

Formato N° 16

Listado de Precios de Equipos

Formato N° |7

Listado de Precios de Mano de Obra

Formato N° I8

Listado de Precios de Recursos

Formato N° 19

Calculo Factor Prestacional

Formato N° 20

Formato para Instalacién de Redes de Alcantarillado

Formato N° 2l

Registros Domiciliarios

Formato N° 22

Croquis Tarjetas de Esquina
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FORMATO N° I. CONTROL D€ CALIDAD

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A. E.S.P.
FORMATO CONTROL DE CALIDAD

OBRA: FECHA :
PROPONENTE :

LABORATORIO (S) PROPUESTO(S)

EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYOS A MATERIALES

ENSAYOS A UNIDADES DE OBRA

PERSONAL PROPUESTO PARA EL CONTROL DE CALIDAD
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FORMATO N° 2. ORGANIGRAMA D€ LA OBRA

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A. E.S.P.

ORGANIGRAMA DE OBRA

OBRA: FECHA :
PROPONENTE :

En este documento el proponente debera presentar el organigrama que aplicara para la ejecucién de la obra.
Incluyendo nombres y anexando las hojas de vida.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N° 3 PROGRAMA D€ UTILIZACION DE MANOS DE OBRA

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE B/QUILLA S.A. E.S.P.
PROGRAMA DE UTILIZACION DE MANO DE OBRA

OBRA : FECHA :
PROPONENTE :

PERIODO

N° | DESCRIPCION DE LA MANO DE OBRA|DURACION | INICIO FIN

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N° 4. PROGRAMA DE TRABAJOS DE LAS OBRAS

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE B/QUILLA S.A ES.P.

PROGRAMA DE TRABAJOS DE LAS OBRAS

OBRA: FECHA:
PROPONENTE:
PERIODO
No DESCRIPCION D€ LA ACTIVIDAD DURACION | INICIO | FIN

€l programa de trabajo puede presentarse en Microsoft Project

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A
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FORMATO N° 5. ACTA DE REPLANTEO

SOCIEDAD De ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DeE BARRANQUILLA S.A. €S.P.
GERENCIA D€ PLANEACION Y DESARROLLO
SUBGERENCIA DE INTERVENTORIAS

F1 ACTA DE REPLANTEO

CONTRATO No :

CONTRATANTE : TRIPLE A DE B/QUILLA S.A. E.S.P.
CONTRATISTA ;

OBJETO

FECHA DE INICIO DE REPLANTEO
FECHA FINALIZACION DE REPLANTEO:

En la ciudad de Barranquilla, a los ____ dias del mes de de 2005 se reunieron las siguientes
personas: por parte de la Triple A de B/q S.A. E.S.P, y , Residente de
Interventoria y Topoégrafo, respectivamente; y por parte del Contratista, , Ingeniero
Residente de la obra, con el objeto de dejar constancia que en el replanteo del trazado
de del mencionado proyecto, se determiné que las cantidades
de obra corresponden a las indicadas en el siguiente cuadro, soportadas con la cartera de
topografia anexa:

Item Descripcién Und Cantidad

En sefal de aprobacion y comun acuerdo, se firma la presente por los que en ella intervinieron:

RESIDENTE INTERVENTORIA TOPOGRAFO/INSPECTOR AAA
Triple A de B/Q S.AE.S.P Triple A de B/Q S.A. E.S.P
INGENIERO RESIDENTE TOPOGRAFO

Contratista Contratista

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N° 6. PLANEACION D€ LOS TRABAJOS

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A.,E.S.P.
PLANEACION DE LOS TRABAJOS

OBRA : FECHA :
PROPONENTE :

En este documento el proponente debera efectuar una descripcion de la planeacion
y los procedimientos técnicos y administrativos que aplicaran para la ejecucion de
los trabajos objeto de la propuesta.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ACTA INICIACION De OBRA
CONTRATO No.
CONTRATANTE
CONTRATISTA
OBJETO
€n la ciudad de Barranquilla, a los dias del mes de S€E reunieron por una parte en
representacion de la Triple A de B/q S.A., ES.P, , €n calidad de Subgerente de
Interventorias y , quien actua como Ingeniero Jefe de Interventoria de la
Obra y por otra el Contratista u/o Director de Obra , con €l objeto de
dejar constancia que en la fecha se inician las obras del Contrato No. , por lo cual €l
plazo de €jecucién del presente Contrato comenzara a partir de la suscripcion de la presente Acta de
Iniciaciéon hasta por un término de (___)dias calendarios
SUBGERENTE D€ INTERVENTORIAS INGENIERO JeEFE De INTERVENTORIA DE OBRA
Triple A de B/q S.A., ES.P. Triple Ade B/q S.A, ES.P.
€L CONTRATISTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N° 8. PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE B/QUILLA S.A. E.S.P.
PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPOS

OBRA : FECHA :
PROPONENTE :

PERIODO
N° DESCRIPCION DEL EQUIPO | MARCA | TIPO/MODELO [DURACION | INICIO FIN

Los equipos pesados (Retroexcavadora de orugas, retrocargadora de llantas, volteo para y fuera de carretera, cargador, motoniveladora,
tractor de oruga, mixer, compresor, retromartillo, planta eléctrica, etc.) deberan presentar un tiempo maximo de fabricacién de |0 afios.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N°9S. VALLA INFORMATIVA DEL PROYECTO

L 4

3.00mts:

-

2 D0mts:

ESTA ES UNA OBRA...

Triple A S.A. E.S.P.

NOMBRE DEL
PROYECTO
CONTRATISTA ,
PLAZO DE EJECUCION
FINANCIACION
VALOR DEL PROYECTO
INTERVENTORIA : TRIPLE 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N°10. LOGOTIPO DE TRIPLE A
Azul Oscuro Azul Claro Blanco

Triple A S.A. E.S.P.

<20
[=NeNeN-]
f= N QN IEN - ]
2L

Tipo de letra:

Helvetica Neue / 75 Bold
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FORMATO N° II. FORMULARIO DE UNIDADES DE OBRA

LISTADO D€ ITEMS Y PRECIOS UNITARIOS (FORMULARIO DE OBRA)
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FORMATO N° I2. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
SOCIEDAD AAA DE BARRANQUILA S.AES.P
800I359I3 FECHA:
ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS 0?/IE/I999
Triple A S.A.E.S.P. PAGINA: |
HORA: 20:31:08
Cédigo Nombre Und Cantidad % Precio Subtotal
Unitaria Desp
020303 Dem. P. Conc (0.IS <e<0.25mm) retr) M2 0.3000 6.478 1.943
6000l C. Demolicion (1 Of + 1 Ayu) H-c 0.0400 22.500 900
71C03 Cant. Pav. Y disco 14*x3/16*| H 5.0000 100 500
7PCOI Herramientas menores H 0.0350 34.800 1.218
7P€ES3 Retroc. Cat 428 con matillo H 0.0500 92.800 4.640
7PQOI Volquetas 6m3 H 0.025 23.200 580
Herramienta menor M. Obra
% ==> | =============
Valor Total de item 978l
==>

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N° I3.

ANAUSIS DE COSTOS DE ADMINISTRACION

SOCIEDAD D€ ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y AS€O D€ BARRANQUILLA S.A €S.P

ANALISIS DE COSTOS DE ADMINISTRACION

OBRA:
PROPONENTE:

FECHA:

DESCRIPCION

VALORES/MES No DE MESES

Vr. PARCIAL

CAMPAMENTO

OFICINA

COMUNICACIONES
CELULAR, RADIO, ETC)

(FAX, TELEFONO,

PAPELERIA

COMPUTADORES

PERSONAL ADMINISTRATIVO

IMPUESTOS

SERVICIOS PUBLICOS

POUZAS

FINANCIAMIENTO

VALLAS

SEGUROS

SEGURIDAD € HIGIENE

OTROS

TOTAL COSTOS ADMINISTRATIVOS

(COSTOS DE ADMINISTRACION)

% ADMINISTRACION =

x 100

(COSTOS DIRECTO OBRA)

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ACTA DE SUSPENSION DE OBRA
CONTRATO No.
CONTRATANTE
CONTRATISTA :
OBJETO
€n la ciudad de Barranquilla, a los ( __) dias del mes de de
se reunieron en €l sitio de las obras objeto del Contrato, por parte de la Triple A de B/q S.A., ES.P.
Subgerente de Interventorias, , quien actia como
Ingeniero Jefe de Interventoria de la obra y por otra el representante del Contratista,
en su calidad de quienes
acordaron suspender €l plazo del Contrato No. , teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones :

L.
c.
3.

€n virtud de lo anterior, las partes acuerdan suspender provisionalmente el plazo de €jecucion del
contrato el dia de de

Llas parte acuerdan que la suspension del Contrato no generard gastos de administracién
adicionales por permanencia en obra o lucro cesante a cargo de la TRIPLE A DE B/QUILLA S.A,
ES.P.

€l CONTRATISTA renuncia expresamente a presentar cualquier reclamacién judicial o extrajudicial
alguna ante TRIPLE A DE B/QUILLA S.A,, €.S.P. o ante cualquier autoridad administrativa, de policia
o judicial por los conceptos objeto de la presente acta.

€n constancia de lo anterior, se firma por las parte intervinientes, a los dias
del mes de de
TRIPLE A DE B/QUILLA S.A, ES.P. TRIPLE A DE B/QUILLA S.A,, €ES.P.
Subgerente de Interventorias Ingeniero Jefe de Interventoria de la Obra
€L CONTRATISTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 20/10/2010 P&g.39/ 46

DISPOSICIONES GENERALES Dc_3l
Cap.2
FORMATO N° I5. ACTA D€ REINICIO DE OBRA
ACTA DE REINICIO DE OBRA
CONTRATO No.
CONTRATANTE
CONTRATISTA
OBJETO
€n la ciudad de Barranquilla a los ( ) dias del mes de de
se reunieron en el sitio de las obras objeto del contrato, por parte de la Triple A de B/q S.A., ES.P.
Subgerente de Interventorias, y
, Ingeniero Jefe de Interventoria de la Obra y por otra el
representante del Contratista , quienes acordaron reiniciar las obras
correspondientes al objeto del Contrato No. , suspendidas provisionalmente a
través de Acta de fecha de de

Se deja constancia que el tiempo transcurrido desde la fecha de inicio de la obra (Fecha de Inicio)
hasta la fecha de suspensiéon (Fecha de suspensién) fue de dias.

Con base en lo anterior se acuerda la iniciacion de las obras a partir del dia de
de

€n constancia de lo anterior, se firma por las partes intervinientes, a los

dias del mes de de
TRIPLE A DE B/QUILLA S.A, €ES.P. TRIPLE A DE B/QUILLA S A, ES.P.
Subgerente de Interventorias Ingeniero Jefe de Interventoria de la Obra
€L CONTRATISTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N°16. LISTADO D€ PRECIOS DE €QUIPOS

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A., E.S.P.

LISTADO DE PRECIOS DE EQUIPOS

Obra: Fecha:
Proponente:
DESCRIPCION MARCA TIPO/MODELO | CAPACIDAD| UNIDAD |PRECIO UNITARIO

Los equipos pesados (Retroexcavadora de orugas, retrocargadora de llantas, volteo para y fuera de carretera, cargador, motoniveladora,
tractor de oruga, mixer, compresor, retromartillo, planta eléctrica, etc.) deberan presentar un tiempo maximo de fabricacion de 10 afios.
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FORMATO N°17. LISTADO D€ PRECIOS DE MANO DE OBRA

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A. E.S.P.

OBRA:
PROPONENTE :

LISTADO PRECIOS MANO DE OBRA

FECHA :

DESCRIPCION

UNIDAD

PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N° I8. LISTADO D€ PRECIOS DE RECURSOS

LISTADO D€ PRECIOS DE RECURSOS

SOCIEDAD DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DE BARRANQUILLA S.A. ES.P

Obra:
Proponente :

LISTADO PRECIOS RECURSOS

Fecha:

DESCRIPCION

UNIDAD

PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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FORMATO N° 9. CALCULO FACTOR PRESTACIONAL

SOCIEDAD DEACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEQ0 DEBARRAMNGUILLA 5.4 E.E.P.

FORMATO CALCULD FACTOR PRESTACIONAL

OBRA :
FROFONENTE :

Fecha :

DESCRIFCION

1.0 Subsidio Transporte

2.0 Prestaciones Sociales

2.1 Cezanfias

2.2 Intereses de Cesantias

2.3 Wacaciones

2.4 Prima de Servicios

3.0 Aportes Seguridad Social

3.1 Medicina F amiliar

3.2 ATE.P.

3.3 LV

4.0 Otros Apordes

4.1 SENA

4.2 Fondo Industrial de la Construceidn

4.3 Instituto Colombiano de Bienestar Familiar

4.4 Subsidio Familiar

5.0 Dotacidn de botas, uniformes vy elementos de seguridad

TOTAL FACTOR PRESTACIONAL
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FORMATO N° 20. FORMATO PARA INSTALACION DE REDES D€
ALCANTARILLADO

NOIDONHLSE0

Hlﬂhu c_:uuﬁ IIHILYA

DH1INVID

ORYEL 000

YaIIvYS 30 SOWwal

[J  esowvamd nusia
YINEYD 0avis3
=l 43U3yvd S
O LINEYI TS
feleaJetPen[ T B[] siouviEOdn
(| LSIHOIIVELIL
T1OHHYA

FI

-

] veowos 13am
0avisy
TVEILYN

ALN YLOD|

=

n__r.Alu e L |

i9) )
olog[jeipen[] ony| L) nU
2 2
T T.
VIORVISID = el W Fb
S3INOIDYH LIS JA NI SYAVyLINI
'3

DAVAS3 |VNIAWT [(W5) V109| WiaIvA |, o

9l
El

OMYEL 000

YIYALINT 30 SOWVYAL

—

=

"SDJBLDY A Se|D0 ep SRAGUIOU JDD|PU|

[] ouzaanoa

ETWAYE W T SO0MI0 [ 30HIA Z [ YOYZII [ | ve3av (TIOHAWR HOISYOMN ] onwan FTOHNYA TAIMILYA |

WHNS -1_. Dguczﬂo .u-___ﬂ—_n_n

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revision: 04 |

20/10/2010

Pag. 45 / 46

DISPOSICIONES GENERALES

DC_3I
Cap.2

FORMATO N°2l. REGISTROS DOMICILIARIOS
\ | i i Il Il Il Il |
\ /]
MH

MH. No:__

Q‘ DIAMETRO ¢ @

MH. No:__

CALLE __/ CARRERA__
?
= 4
2 I i Il Il Il Il It | 2
¢ Y
I
2
5

X = DISTANCIA ENTRE REGISTROS

TUBERIA ACCESORIOS
MATERIAL DIAMETRO | LONGITUD DIAMETRO UNIDADES
DIBUJO
REALIZO

NOTA : UBICAR EL NORTE

FECHA DE INSTALACION

TRAMO No :

Triple A S.A.E.S.P.

FORMATO LOCALIZACION
DE REGISTROS DE
ALCANTARILLADO

DIBUJO

JOSE E. ZAPATA R.

REVISO

REYNALDO OLIVA

ARCHIVO. DWG
D:/ZAPATA /VAR/REGALC

FECHA

JULIO /99
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FORMATO N° 22. CROQUIS TARJETAS DE €ESQUINA

Sociedad de Acueducto
Alcantarillado y Aseo

CROQUIS TARJETA DE ESQUINA

Elaborado por :

de Barranquilla S.A., E.S.P. Direccion Dia Mes Afo
Calle Carrera Firma :
Presion : psi Presion : psi
CARRERA L. Construccion
I L. Propiedad
L. Bordillo
w
-~
—
Presion : psi O Presién : psi
OBSERVACION :
ZONA DE PRESION —/
REFERENCIACION DE ACUEDUCTO
VALVULAS
Vavua Fecha Inst_o Rev Profundidad No. Situacion Act CmitaZ 7. Ubicacion Operable Sup.
No. Marca Posicién Diametro D M A de labase Vueltas A C R Sl NO A Sl NO
Observaciones :
HIDRANTES
Hidran Fecha Inst. 0 Rev. Diametro Valvula Diametro Situacion Actual Prof. Val Operable Suj
No. Marca Posicion Diametro D M A Derivacion Sl No Valvula A C Mts Sl NO
Observaciones :
TUBERIA
No. Fecha Inst. o Rev. Profundidad
Tramo Marca Material Diametro D M de clave (Mts) Extado OBSERVACIONES

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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3. CONDICIONES D€ LAS UNIDADES DE OBRA
3.1 SENALIZACION Y SEGURIDAD €N LA OBRA

3.LL SENALIZACION DE LA OBRA

€l Contratista tendra la obligacién de instalar y mantener continuamente, dia y noche, durante el
desarrollo de las obras, de manera visible, las sefales, vallas, cintas demarcadoras, avisos fijos,
canecas reflectoras con sus leyendas correspondientes, etc., con el fin de evitar accidentes a
transeuntes y vehiculos, propios o ajenos a la obra.

Toda responsabilidad que se derive de accidentes ocurridos por €l incumplimiento de lo estipulado en
este capitulo, referente a la sefalizacién, correra por cuenta y a cargo del contratista.

€l contratista quedara obligado a sefalizar adecuadamente todos los frentes de trabajo conforme a
lo dispuesto €en las instrucciones y modelos estipulados en las Normas y Especificaciones Técnicas
para la Construccion de Obras de Acueducto y Alcantarillado, y los que reciba del Interventor de
Obra. La omision por parte del Contratista de la colocacion de la sefializacion debida, serda motivo
para aplicar las penas descritas en €l Pliego de Clausulas Generales para la contrataciéon de obra civil
con la Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A. €.S.P. La suspensién de las
obras ordenadas por La Interventoria, motivadas en la falta de sefializacién, no daran derecho al
Contratista a reclamar pago por gastos administrativos, ni tampoco servird como argumento para
solicitar ampliaciones de plazo.

€n ningln caso se podra iniciar o reanudar la obra sin la debida disposicidén de la sefializacién en
todos los frentes de trabajo.

€l Contratista debera velar por la permanencia de la seializacién y disponer durante todo €l tiempo
de personal que se encargue de verificar que la obra se encuentre correctamente senalizada,
especialmente en horarios nocturnos y dias festivos.

Debido a que los elementos de senalizacién utilizados en la obra son objeto de pago, €l Contratista
los devolvera a La Triple A, al finalizar los trabajos, en el sitio que disponga La Interventoria.

Los Acuerdos, Normas, y Leyes; municipales, departamentales y leyes de la Republica de Colombia,
son de cumplimiento obligatorio para €l contratista antes de comenzar los trabajos con respecto a la
sefializacion y al plan de manejo de trafico (PMT) establecido en la ley 769 del 6 de agosto de 2002.

Plan de Manejo de Trafico

€l contratista debera realizar el plan de manejo de trafico de acuerdo a lo establecido a la ley 769 del
6 de agosto de 2002.

€l desarrollo del plan de manejo del transito en la zona de influencia de las obras comprende las
etapas siguientes:

I. Conocimiento de las caracteristicas de las obras.

2. ldentificaciéon de las caracteristicas generales de la zona de influencia de la obra.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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3. Toma de informacion basica requerida para elaborar €l plan de manejo del transito.
4. Disefio del plan de manejo del transito.

5. Puesta en marcha del plan de manejo del transito.

6. Supervision del plan de manejo del transito

[ CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS ]

Interferencias Interferencias Interferencias
minimas Moderadas altas

[ IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS GEMERALES DE LA ZOMA DE ]

INFLUEMCIA

[ TOMA DE INFORMACION BASICA PARA EL PLAN DE MANEIO ]

Caracreristicas Caracreristicas
fisicas del transito

L RETROALMENTACION
) DEL PLAN
DISENO DEL PLAN DE MANEJO
DEL TRANSITO
SIMULACION CON
PROGRAMAS DE TRANSITO
Y TRANSPORTE Diagnostico de las
condiciones existentes

I I ¥ - | |

. . . Maneio Sefalizacion Informacion y -
l\;?quc;cde\ trant?c?r?ﬁ Ddu;rl)" Col { Dhétail;?ﬁs 1 [ de vehiculos v adecuaciones| |diuigacian del Lsugrt\ilstzo\ggnos‘
Ao : ! ! pesados |_ temporales plan ¥
| | [ | |

PUESTA EN MARCHA DEL PLAN DE
MANEJD DEL TRANSITO

L

[ SUPERVISION DEL PLAN DE MANEJO J

DEL TRANSITO

3.1Ll. Soporte para cinta demarcadora (Esquema No I)

Con €l fin de sostener la cinta, tal como se describe mas adelante, se colocardn soportes. Cada
soporte estara conformado por un tubo vertical color naranja de PVC con diametro de 50,00 mm
(2"), por una altura util de 115 m. €l tubo estara embebido en un bloque de concreto de 17,5 Mpa
(2500 psi) de forma rectangular y dimensiones de 0,30m x 0,30m x O,J0 m 6 en un bloque de
concreto de 17,5 Mpa (2500 psi) de forma troncocénico de dimensiones 0,30 m de diametro en la

ESPECIFICACIONES TECNICAS
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base y 0,30 m de altura; se sujetaran dos cintas demarcadoras (ver €l siguiente numeral), la primera
a una altura de 0,65 m y la segunda a una altura de 0,90 m; medidas desde €l nivel del piso.

€l tubo de PVC debera contar con dos bandas de 7,5 cms, separadas entre si no menos de 10 cms,
elaboradas en cinta reflectiva blanca Tipo Ill o Tipo IV. La base de concreto se pintara con esmalte
convencional color naranja.

La separacion adecuada entre soportes sera aproximadamente 3,0 mts 6 lo indicado por la
Interventoria.

3.1.1.2. Delineadores Tubulares (Esquema No 2)

Con €l fin de sostener la cinta, tal como se describe mas adelante, se colocardn delineadores
tubulares. Estos elementos tendran una altura no menor a 0,70 m y un didmetro no menor a 7 cms,
ni mayor a I0 cms. Deberan contar con dos bandas de 7,5 cms, separadas entre si ho menos de 10
cms, elaboradas en cintas reflectiva blanca Tipo lll o Tipo IV. Se sujetaran dos cintas demarcadoras
las cuales se posicionaran en los orificios para tal fin tienen los delineadores tubulares. Para
garantizar su estabilidad y funcionamiento, se recomienda una separacién entre ellos de
aproximadamente 3,0 mts 6 lo indicado por la Interventoria. Los delineadores tubulares deben
estabilizarse mediante su fijacién al suelo, al usar bases con pesos tales como arena o agua que
pueden ser descargados sobre los delineadores para suministrar estabilidad adicional. Sus
caracteristicas se ilustran en el esquema de sefalizaciéon No. 2. Estos elementos no deberan tener
filos y sus superficies seran redondeadas. €n €l caso de que algun elemento impacte el delineador
tubular, éste debera ceder o romperse en pedazos grandes que no constituyan prouectiles
contundentes para vehiculos o personas.

3.11.3. Cinta Demarcadora, Sin soportes. (Esquema No 3)

€l contratista obligatoriamente debera delimitar las obras en €jecucion por medio de cintas en todos
sus extremos y accesos, asi como también €l lugar en el cual se esté laborando, con €l fin de
demarcar claramente los sectores adecuados para el transito vehicular y peatonal, para evitar
accidentes.

La cinta empleada debera ser de polietileno con un ancho de O,JO m compuesta por franjas
diagonales negras y amarillas alternadas, con anchos de O,I0 m y O,I3 m respectivamente, inclinadas
cincuenta grados con respecto a la horizontal.

€l contratista debera mantener permanentemente cinta en la obra (la cual se encuentra
comercialmente disponible en rollos de 500 m) para utilizarla en los lugares que indique la
Interventoria.

La cinta demarcadora debera disponerse en los soportes y delineadores tubulares tal como se
describié en los numerales anteriores; esto es, dos hiladas (2,00 m) por cada metro de sefializacion
instalado. La sefializacion se medira y pagara por metro, teniendo en cuenta, como ya se menciond,
que en la unidad se incluyen dos metros de cinta demarcadora.

La cinta demarcadora debera encontrarse delimitando las obras durante la ejecucion de los trabajos
y €l tiempo que sea necesario después de €jecutados los mismos, en figuras geométricas definidas.
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3.1.1.4. Vallas méviles. Barreras

€l Contratista debera colocar de forma perfectamente visible vallas o barreras en la obra, tanto de
dia como de noche, con el fin de evitar accidentes, y deberan ser ubicadas en €l €je de la via, para
obstruir la calzada totalmente o los lugares por los cuales no debe haber circulacion.

€l Contratista debera disponer de vigilancia nocturna para verificar continuamente que las vallas de
la obra se encuentran colocadas adecuadamente en todos los frentes de trabajo.

Existen cuatro (4) tipos de vallas, las cuales se describen a continuacion.

3.L1.4.1. Valla Mévil Tipo l. Valla Plegable. (Esquema No 4)

La valla debe estar conformada por dos caras, las cuales estaran acopladas por bisagras en la parte
superior de ésta, con €l objeto de permitir la apertura y cierre de la misma.

Cada cara de la valla contara con tres laminas de acero galvanizada calibre 20 de 0,90 m x O,I5 m,
a manera de listones, remachadas en sus extremos a soportes en angulo de 38,00 mm (I 2"). La
lamina del centro deberd tener dibujado el logotipo de la Triple A y la leyenda “Queremos a
Barranquilla y trabajamos por €lla”, o en la forma como lo indique la Interventoria. Las obras que se
€jecuten en los municipios en donde la empresa sea €l operador, la leyenda es: “Queremos al Atlantico
y trabajamos por su desarrollo”. Las dos laminas de los extremos se deberdn pintar con franjas
reflectivas alternadas naranjas y blancas de O,/ m de ancho, con una inclinacién de 70 grados con
respecto a la horizontal.

La valla debera tener una altura total de 1,50 m y un ancho de 0,90 m.
3.1.1.4.2. Valla Mévil Tipo 2. Barrera Tubular. (Esquema No 5)

Esta valla se encontrara conformada por un marco en tubo galvanizado de 38,00 mm (I '2"),
cruzado verticalmente por tuberia galvanizada de 25,00 mm (I”), toda la tuberia sera de calibre No
14. La barrera descansara sobre un soporte de tuberia galvanizada de 38,00 mm (I '2"), con la
suficiente separaciéon para darle la estabilidad adecuada a la barricada.

€n €l centro de la valla se debera instalar un tablero donde se instalara una senal preimpresa, que
ilustrard un aviso institucional o una sefial de transito que podra ser preventiva, reglamentaria 6
informativa de acuerdo a lo indicado por la Interventoria. Las sefiales de transito que se podran
instalar se ilustran en el numeral 3.1.1.4.

Con €l fin de acoplar las barreras entre si, se soldaran dos uniones macho en un lado y dos uniones
hembras del otro.

La barrera debera pintarse en franjas horizontales blancas y naranjas reflectivas. Las dimensiones
serdn de 2,00 m de ancho por 1,40 m de alto.
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3.1.1.4.3. Valla mévil Tipo 3. Valla Doble cara. (Esquema No 6)

La valla Tipo 3 contara con un marco fabricado totalmente en tuberia cuadrada estructural de
25,00 mm (I") calibre No 16 acompafiada de una lamina galvanizada calibre No 20. Ademas tendra
soportes en forma de triangulo fabricados en tuberia cuadrada, con longitud de 0,50 m en la base.
€n la lamina figurara por una cara, un aviso alusivo a la Triple A con la leyenda “Queremos a
Barranquilla y trabajamos por €lla” o en la forma como lo indique la Interventoria de una cara, y en la
otra cara llevara un aviso preventivo de acuerdo a lo indicado por la Interventoria. Las obras que se
€jecuten en los municipios en donde la empresa sea el operador, la leyenda es: “Queremos al Atlantico
y trabajamos por su desarrollo”.

La altura total de la barrera sera de 1,00 m con un ancho de 0,80 m.
3.11.4.4. Valla Mévil tipo 4. Barrera Metélica Grande. (Esquema No 7)

La valla Mévil o Barrera Tipo 4 con dimensiones de I,10 x 2, 00 m debera ser fabricada en angulo de
3/16" (4,8 mm) y I/2" (38 mm) con mdédulos en lamina galvanizada calibre 20, y sera utilizada para
cerrar total o parcialmente calzadas en vias de alto trafico.

Esta valla Mévil tendra la forma de un burriquete, conformada por mdédulos, uno superior de 0,3 m
de alto, en los extremos debera tener franjas alternadas blancas (en pintura convencional) y
anaranjadas en pintura tratada con microesferas reflectivas, en el centro se indicara el mensaje de
peligro en letras también reflectivas de color rojo.

Los moédulos inferiores deberan colocarse a lado y lado de la valla, cada modulo tendra un alto de
0,2 m y debe tener franjas alternadas blancas (en pintura convencional) y anaranjadas (pintura con
aplicacion de microesferas reflectivas), cada franja sera de O,ll m de ancho y una inclinaciéon de 80
grados con respecto a la horizontal.

Los moédulos se encontraran soportados por unos parales en angulos de ll/2" (38 mm) inclinados 77
grados con respecto a la horizontal.

3.LL5. Avisos preventivos fijos. (Esquemas No 8, No. 9, No. 10, No. II, No. I2, No. I3, No. 14,
No. IS, No. 16 y No. 17)

Estos avisos se colocaran empotrados en €l piso o dispuestos en canecas reflectivas, como se
muestran en los esquemas No. 8 y No. S.

€l contratista estara en la obligaciéon de colocar este tipo de avisos y ubicarlos en los sitios
sefialados por €l Interventor de la Obra.

Se identifican como fijos debido a que se encontraran empotrados en €l sitio especificado, durante el
tiempo que sea necesario y lo indique €l interventor.

€l aviso constard de un angulo de acero de 50,00 mm x 50,00 mm x 6,35 mm (2" x 2" x 1/4"), €l
cual debera tener una altura de 2,50 m; desde €l nivel del piso 2,00 m y embebido 0,50 m en
concreto de 17,5 Mpa (2500 psi); en la parte superior del angulo se colocara una lamina galvanizada
calibre No 16, de 0,90 m de alto por 0,67 m de ancho.
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€n la parte superior de la lamina se encontrara la senal especificada por el interventor y en los 0,23
m de la parte inferior se debera encontrar el logotipo de Triple A, asi como también el mensaje
indicado por €l Interventor de Ia Obra.

La Iamina debe ser tratada con wash prime, base y pintada con esmalte
Estos avisos son de tres tipos: preventivos, reglamentarios € informativas.

Los avisos preventivos tienen como objeto advertir a los usuarios de la via sobre la existencia de
alguna condicién peligrosa que puede afectar el transito y puede presentarse un cierre parcial o total
de la via. Las sefiales preventivas deberdn ubicarse con suficiente anticipacion al lugar de inicio de la
obra. Estas sefales se identifican por los cédigos SP-Numero y para el caso de obras que afecten
vias por los cédigos SPO-Numero. Las sefiales preventivas tienen forma de rombo y sus colores
seran amarillo para el fondo y negro para simbolos, textos y flechas y en caso de seiales
preventivas de vias afectadas por obras naranja para €l fondo y negro para simbolos, textos y
flechas. Se colocaran a el (los) lado (s) derecho y/o izquierdo de la via que se afecte por la obra.

Las seiales preventivas seleccionadas para ser utilizadas en las obras a juicio de la Interventoria, (a
no ser que se especifique o requieran otras) son: (Esquema No 10. Sefiales Preventivas Fijas)

e SP-30 : Reduccién de calzada izquierda.
e SP-3I : Reducciéon de calzada derecha.
e SP-40 : Flecha direccional

e SPO-OI : Trabajos en la via.

e SPO-0O2 : Maquinaria en la via

e SPO-03 : Banderero

Las sefales reglamentarias son utilizadas para determinar ciertas limitaciones, prohibiciones y
restricciones en €l uso de las calles y carreteras, son de forma circular, fondo blanco, borde rojo y
simbolo negro. Las que contengan una franja oblicua roja, indican prohibiciéon. Estas senales se
identifican por los cédigos SR — Numero y para €l caso de obras que afecten vias por los cédigos
SRO — Numero. Se colocaran a el (los) lado (s) derecho u/o izquierdo de la via que se afecte por la
obra.

Las sefales reglamentarias para que sean utilizadas a juicio de la Interventoria, (@ no ser que se
especifique o requieran otras) son: (Esquemas No Il y No.I2. Sefiales Reglamentarias Fijas)

e SRO-0OI : Via cerrada.

¢ SRO-0O2 : Desvio.

e SRO-03 : Paso uno a uno.

e SR-OI : Pare.

e SR-04 : No Pase.

e SRHI : Doble Via.

e SR-26 : Prohibido adelantar
e SR-30 : Velocidad Maxima.

Las senales informativas se utilizardn en la €jecuciéon de obras, para indicar con anterioridad el
trabajo que se realiza, distancia y otros aspectos que resulte importante destacar. Se identifican con
los cédigos SI — Numero y para €l caso de obras que afecten vias por los cédigos SIO — Numero. Los
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colores se deben utilizar conforme a la clasificacion de las senales informativas y cumplir con las
especificaciones de la Norma NTC-4739. Para €l caso de obras que afecten vias los colores seran
fondo naranja reflectivo, mensaje y orla de color negro. Para el texto se utilizara el alfabeto tipo D,
con una altura minima de letra de 20 cm. Se colocaran a el (los) lado (s) derecho u/o izquierdo de la
via que se afecte por la obra.

Las seiales informativas para que sean utilizadas a juicio de la Interventoria, (@ no ser que se
especifique o requieran otras) son: (Esquema No I13. Sefnales Informativas Fijas)

e S|O-Ol : Aproximaciéon A Obra en la Via.

e S|O-02 : Informacion de Inicio de Obra.

e SI|O-03 : Informacion de Fin de Obra.

e SIO-04 : Carril Cerrado (Derecho — Centro — Izquierdo).
e S|O-05 : Desvio.

e SI-05C : Descripcién de Giros

Para ejecucion de trabajo en zona urbana, se utiliza como guia de seializacion lo indicado en el
€squema No. 14. Senalizacién de la via dentro de la ciudad.

Para ejecucion de trabajo en vias de zona rural (carreteras), se utiliza como guia de sefializacion lo
indicado en los esquemas No. I5, I6 y |I7. Senalizacién de vias en zona rural.

3.1.1.6. Canecas Reflectiva.
3.1.6.1 Caneca Reflectiva Grande (Esquema No I8)

La Caneca reflectiva consiste en un Tanque de 55 galones perforado en el fondo y €l perimetro,
divido en tres franjas, las dos de los extremos de color naranja, pintado con pintura de trafico
tratada con microesferas para lograr la apariencia reflectiva de este color y la del centro de color
blanco.

€n la franja del centro se dibujara €l logotipo de la Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de
Barranquilla S.A €.5.P, con la leyenda “Queremos a Barranquilla y trabajamos por €lla” o lo indicado
por la Interventoria. Las obras que se €jecuten en los municipios en donde la empresa sea el
operador, la leyenda es: “Queremos al Atlantico y trabajamos por su desarrollo”.

La caneca debera ser perforada en €l fondo y €l perimetro y rellenarse de arena.

Podra ser utilizada seguin las instrucciones del Interventor encargado de la obra una seiial luminosa
que demarque la calzada, por medio de lamparas intermitentes distanciadas no mas de 10,00 m; con
la intensidad suficiente para que la visibilidad sea efectiva.

3.1.6.2 Caneca Reflectiva Plastica. (Esquema No I9)

Otros dispositivos utilizados para la canalizacion y separacién del transito, son las canecas
plasticas, las cuales tendran forma cilindrica con dimensiones minimas de 80 cm de altura y 40 cm
de diametro. Su color serd anaranjado y deberan contener como minimo dos franjas blancas de cinta
reflectiva Tipo lll o Tipo IV, de IS cm de ancho y podran contener luces permanentes de advertencia
cuando se utilizan para canalizacion en las horas de oscuridad.
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Dan la apariencia de ser grandes obstaculos que influyen en el grado de respeto de los conductores.
No deberan causar graves dafnos cuando sean impactadas, por lo cual no deberan ser llenadas con
agua, arena u otro material que pueda aumentar su peso y que puedan causar dafios mayores a los
vehiculos. Con €l objeto de que sean facilmente transportables deberan ser livianas de peso

Estos dispositivos se usaran para canalizar €l transito, pero también pueden ser utilizadas solas o
€n grupos para indicar peligros.

3.1.17 Seiial Luminosa. (Esquema No 20)

Para guiar el trafico nocturno por una trayectoria segura en tramos de calle o carreteras en los
cuales sé este llevando a cabo una obra, las sefales moéviles deberan ir acompafiadas de una sefal
luminosa intermitente, de acuerdo a lo indicado por la Interventoria.

Esta sefal se empleara para demarcar las calzadas, mediante lamparas intermitentes distanciadas
no mas de 10,00 m con suficiente intensidad para prevenir y alertar al conductor sobre las zonas
donde se estan €jecutando los trabajos por parte del Contratista.

Las luminarias a emplear serdn del tipo recargable mediante cargadores de [IO V A.C. o de 24 V D.C.
con €l objeto de permitir su recargue en el campamento de la obra o en los vehiculos del Contratista.

3.8 Malla de cerramiento con soportes. (Esquemas No 21 Y No 22)

Con el fin de delimitar las zonas donde se realicen excavaciones o montajes puntuales, se utilizara un
cerco o barrera, realizada con tela de polipropileno (polisombra) y listones de madera abarco, para
evitar el acceso peatonal.

La malla en polipropileno debe contar con una altura libre desde nivel de terreno de 2,10 m, sujetada
verticalmente cada 5,00 m con listones de madera abarco de O,I0 m de ancho, enterrados 0,40 m en
€l terreno; también se puede usar la caneca reflectiva la cual consistird en un tanque de IS Galones de
0,36 x 0,66 m, el perimetro pintado, dividido en tres franjas horizontales pintadas, las dos de los
extremos de color naranja, las cuales deberan ser recubiertas con pintura de trafico tratadas con
microesferas para lograr la apariencia reflectiva de este color, y la del centro de color blanco. €n la
franja del centro se dibujara el logotipo de la sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de
Barranquilla S.A €.S.P. €l cerramiento se realizara en forma de figuras geométricas definidas de
acuerdo al area de trabajo. La tela de polipropileno se encuentra disponible en rollos de 100,00 m, en
colores verde y blanco.

Adicionalmente para servicio pesado se podran utilizar las mallas de advertencias, las cuales se
ilustran en el esquema No. 22.

3.L1.9 Barrera Plastica Tipo A. (Esquema No 23)

Esta barricada serd fabricada en plastico y Nulon, su parte interior consta de una cadmara hueca la cual
es llenada con agua, arena, o el material que indique la Interventoria, de acuerdo a lo mostrado en el
esquema 23. Todos los materiales sélidos deben permanecer en estado seco.

Esta Barricada debe tener una base de 2 m, una altura de | m, por un ancho de 0,52 m. También consta
de 2 tapas de llenado en su parte superior, 2 tapas de desaglie en su parte inferior, | tubo de paso y una
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muesca (Hembra — Macho) que le permite ensamblarse a otra barrera. €n su parte inferior constara de
2 espacios que permitiran el transporte de un lugar a otro. €l peso minimo vacio es de 30 Kg. y maximo
de 50 Kg., €l peso minimo de las barreras llenas sera de 200 Kg.

3.LLIO Barrera Plastica Tipo B. (Esquema No 24)

Esta barricada se encuentra fabricada en plastico y Nylon, su parte interior consta de una camara
hueca la cual es llenada con agua, arena, o €l material que indique la Interventoria, de acuerdo a lo
mostrado en el Esquema No. 24 Barrera Plastica - Tipo B. Todos los materiales sélidos deben
permanecer en estado seco.

Esta Barricada debe tener una base de I,50 m, una altura de O,55 m, por un ancho de 0,45 m. También
consta de | tapa de llenado en su parte superior, | tapa de desagiie en su parte inferior, | tubo de paso y
una muesca (Hembra — Macho) que le permite ensamblarse a otra barrera. €En su parte inferior
constara de 2 espacios que permitiran el transporte de un lugar a otro. €l peso minimo vacio es de I5 Kg.
y maximo de 25 Kg., €l peso minimo de las barreras llenas sera de 90 Kg. Cada una de los tipos de
barreras seran en colores anaranjado y blanco marcados con el logo Triple A y con cinta reflectiva en la
parte superior € inferior de la barrera, tal como se indica en los esquemas.

3.LLI Caneca reflectiva pequeiia para reparcheo de pavimento. (Esquemas No 25,
No 26 y No 27)

La caneca reflectiva consistird en un tanque de 5 Galones de 0,30 x 0,33 m perforado en €l fondo y
€l perimetro pintado, dividido en tres franjas horizontales pintadas, las dos de los extremos de color
naranja, las cuales deberan ser recubiertas con pintura de trafico tratadas con microesferas para
lograr la apariencia reflectiva de este color, y la del centro de color blanco. €n la franja del centro se
dibujara el logotipo de la sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A €.S.P.

Este tanque debera ser utilizado acompanado de un aviso tipo paleta de 0,30 x 0,60 m con paral
indicador de riesgo, pintado igualmente con colores naranja -blanco- naranja y aplicacion de
microesferas.

Este tipo de senalizaciéon debera ser utilizada para reparaciones de pavimentos con anchos hasta de
2,5 m.

La caneca debera rellenarse con los escombros provenientes de la misma reparacién, dejando la zona
aledana al pavimento reparado totalmente libre de escombros, utilizado este elemento como Unica
sefalizacion.

€n reparacion de pavimentos se tomara como guia lo indicado en €l esquema 26. Esquema de
sefalizacion para reparcheo con ancho < 25m y el esquema 27. Esquema de sefializacion para
reparcheo con ancho > 2,5m.

3.LLI2 Rejas portatiles peatonales. (Esquema No 28)

Son dispositivos de canalizacion peatonal, utilizados durante la ejecucion de obras de corta
duracion, tales como cajas, pozos, andenes, etc. Deberan colocarse alrededor del area de trabajo, con
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el fin de proteger a los peatones y trabajadores; es indispensable acompanarlos con dispositivos de
luz intermitente en horas nocturnas. Las caracteristicas de la reja portatil se muestran en el esquema
de sefalizacion No. 28.

312 SEGURIDAD €N LA OBRA.

3.2l Paso Peatonal. (Esquema No 29)

Los pasos peatonales deberdan ser colocados por el Contratista en todas las zanjas que se
encuentren abiertas con el fin de evitar accidentes a los peatones que circulen por el sector. Deben
tener un ancho de 1,20 m y una longitud de maximo de 3,00 m.

Los pasos peatonales estaran conformados por cuatro listones verticales de 0,10 m x O,I0 m x 2,00
m de alto, a lado y lado del ancho de este, deben empotrarse 0,50 m en el terreno y ubicarse en los
sitios donde determine la Interventoria de la obra.

€n la parte superior de los listones verticales se colocardan las barandas conformadas por un listén
continuo de 0,05 m x 0,10 m (2" x 4”). €n la parte inferior para sostener los tablones por donde se
circulard, se colocara también a cada lado un listén continuo de 0,05 m x O,I0 m (2” x 47).

Sobre €l listéon ubicado en la parte inferior descansaran los listones de 0,05 m x 0,10 m (2" x 47),
ubicados a cada 0,50 m, sobre estos listones serdan colocados tablones de 0,025 m (I”) de 3,00 m
de longitud maxima, los cuales servirdn para permitir el paso peatonal.

322 Paso vehicular con platina € = 12,50 mm (I/2”). (Esquema 30 )

Estos pasos seran colocados obligatoriamente por €l contratista en los sitios en los cuales, sé este
realizando una zanja para permitir el trafico vehicular sin peligro de accidentalidad.

Estos pasos deberan ser construidos en lamina lisa de espesor de 12,50 mm (Y2”) de acuerdo a las
dimensiones requeridas en la obra o indicadas por la Interventoria.

La platina superior tendra orificios que serviran para graduar la Iamina y ajustar esta al ancho de
excavacion, la lamina corrediza tendra seis orificios en los cuales se colocaran los tornillos que
sirven de soporte, del lado opuesto a la Idamina corrediza se encontrara una ldmina soldada a
soportes empotrados en el terreno a 0,30 m del borde de la excavacion, con el fin de evitar el
deslizamiento.

€n los sitios donde lo indique la Interventoria de obra se suministrara € instalara Unicamente la
lamina fija.

3123 Banderas y paletas (Esquema 31 )
Las banderas son franjas de tela de color rojo, de 60 por 60 cms, sujetas a una asta de I00 cm de

longitud. Son dispositivos que se usan cominmente en las horas del dia para efectos de regulacion
del transito en vias afectadas por la €jecucién de obras.
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Las paletas son elementos fabricados en madera, plastico u otros materiales semirigidos livianos,
que tienen la misma forma y caracteristicas de la sefial SR-0l Pare y que contiene los mensajes de
“PARE” por una cara y de “SIGA” o “LENTO” en la otra cara. €l tamafio minimo de la paleta
correspondera a la inscripciéon de un octagono dentro de un circulo minimo de 45 cms de diametro.

€l fondo de la cara de “PARE”, serd de color rojo con letras y bordes blanco y el fondo de la cara
“SIGA”, sera de color verde con letras y bordes blancos, todos ellos fabricados en lamina reflectiva
tipo I. €l soporte de la paleta tendra como minimo 1,20 m de longitud y sera de color blanco.

€s necesario escoger personal capacitado para las funciones de banderero, ya que son los
responsables de la seguridad de conductores y empleados y tienen el mayor contacto con el publico.

La indumentaria del banderero debera constar de: un casco de color naranja con franjas
horizontales de 10 cms de largo por 5 cms de ancho, fabricadas en lamina reflectiva tipo lll, de color
blanco en el frente y rojo en la parte posterior, un chaleco color naranja con un minimo de dos
franjas (horizontales, verticales u oblicuas), de 5 cms cada una, en cinta reflectiva que cumpla con
los coeficientes de retrorrefleccion especificados en la norma técnica colombiana NTC-4739, para la
Iamina reflectiva tipo I. Las franjas seran en color blanco, rojo o amarillo.

Cuando las condiciones climaticas lo requieran, el banderero usara un impermeable de color amarillo,
con franja blanca en cinta reflectiva de IS cms de ancho, colocada horizontalmente en el tercio
superior, a la altura del térax. €l banderero debera estar visible para los conductores que se acercan,
desde una distancia suficiente que permita una respuesta oportuna en el cumplimiento de las
instrucciones que se impartan.

Cuando se utilicen banderas se seguirdn las siguientes instrucciones para dar las sefales a los
conductores:

e Detencion de transito: €l banderero estard de frente al transito y extenderad la bandera
horizontalmente a través del canal de transito en una posicion estacionaria, de tal forma que
toda la bandera sea visible. Para dar un énfasis mayor la mano libre se puede levantar con la
palma de frente al transito que se aproxima.

e (Circulacién de transito: €l banderero estara parado en direccion paralela al movimiento de
transito, y con la bandera y €l brazo debajo de la linea visual del conductor, indicara a los
conductores que prosigan, moviendo su mano libre. No se usaran las banderas para indicar
al transito que prosiga.

e Aproximacion lenta: €l banderero estara parado de frente al transito y movera la bandera
despacio, en un movimiento hacia arriba y hacia abajo sin levantar €l brazo sobre la posicién
horizontal.

Siempre que sea posible, el banderero le indicara a los conductores la razén de la demora y €l periodo
aproximado de tiempo de detencion del transito. €Es necesario hacer entender a los bandereros y
operadores de equipo que debe concederse €l derecho de paso al publico y evitar demoras excesivas.
€n el esquema No. 3l se ilustran la forma en que se deberan utilizar las banderas y paletas para
detener €l trafico, para la circulacion del trafico y para aproximacion lenta.
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Medida y pago.

Soélo habra medida y pago por las siguientes unidades de obra correspondientes a sefializacion y
seguridad en la obra, lo cual no exime al contratista de asumir el resto de obligaciones a que le
compromete este capitulo.

ftems Descripcion Unidad
3.LLI Soporte para Cinta demarcadora (Esquema No I) Un
3lle Delineador Tubular (Esquema No 2) Un
3113 Cinta demarcadora, sin soporte (Esquema No 3) m
31141 Valla Mévil Tipo I. Valla Plegable (Esquema No 4) Un
3142 Valla Mévil Tipo 2. Barrera Tubular (Esquema No 5) Un
3...43 Valla Mévil Tipo 3. Valla doble cara (Esquema No 6) Un
31144 Valla mévil Tipo 4. Barrera metdlica grande (Esquema No 7) Un
3115 Avisos Preventivos Fijos (Esquemas No 8, No 9, No 10, No II, No Un
I2,No I3, No 14, No I5, No 16 y No 17)
3.6l Caneca reflectiva grande (Esquema No I18) Un
3..6.2 Caneca reflectiva plastica (Esquema No 19) Un
3117 Senal Luminosa (Esquema No 20) Un
3.11.8 Malla de cerramiento con soportes (Esquemas No 2l y No 22) me
3.9 Barrera Plastica Tipo A (Esquema No 23) Un
3.LLIO Barrera Plastica Tipo B (Esquema No 24) Un
3L Caneca Reflectiva Pequeia para reparcheo de pavimento Un
(Esquemas No 25, No 26 y No 27)
3.LLI2 Rejas portatiles peatonales (Esquema No 28) Un
3.2l Paso peatonal (Esquema No 29) Un
3l22 Paso vehicular con platina e= 12,50 mm (I/2") (Esquema No 30) m:
3123 Banderas y paletas (Esquema No 31) Un-dia

Los diferentes elementos de sefalizacion y proteccion deberan ser construidos y colocados de
acuerdo a los disefios especificados en €l proyecto o los que entregue la Interventoria.

€l Contratista queda obligado a sefializar todos los frentes de trabajo que conforman la obra con
arreglo a las instrucciones y modelos estipulados en €l presente documento y los que reciba del
Interventor de Obra. La omision por parte del Contratista de la colocacion de la debida sefializacion
serd sancionada por la(s) pena(s) equivalente(s) segun el pliego de cldusulas generales para la
contratacién de obra civil con la Sociedad de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Barranquilla S.A,,
€.S.P. y en cualquier caso serd motivo para que la Interventoria detenga las obras sin derecho a
reclamar pago de gastos administrativos o ampliaciéon de plazo.
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Para el pago de los elementos de sefializacién, (canecas reflectiva, vallas moviles, paso vehicular, y
otras.), se pagara el cincuenta por ciento 50% en la primera acta y al final de la obra lo que falte por
cobrar de los elementos usados. €sto tiene validez siempre y cuando los elementos de sefalizacion
sean suministrados antes de iniciar la obra y hayan permanecido todos los dias de la obra de
acuerdo con las especificaciones.

Para la medida y pago del item banderas y paletas el contratista pondra a disposicién el personal
necesario para su correcta utilizacién y los medios necesarios de manera que se realice la regulacion
del trafico durante el tiempo que se indique en el Plan de Mane€jo de Trafico o lo que indique la
Interventoria. La unidad del item Un-dia incluye la bandera o paleta y el recurso humano para su
utilizacion.

Todos los elementos de sefalizaciéon deben mantenerse y entregarse en perfecto estado al finalizar la
obra en el lugar que designe la Interventoria. Los elementos deteriorados o sustraidos por personas
extrafas durante la ejecuciéon de la obra deben ser reemplazados por cuenta del contratista sin
derecho a remuneracién alguna.

Los elementos de sefalizaciéon utilizados en la obra y descritos en los pliegos son objeto de pago, el
Contratista queda en Ila obligacion absoluta de devolverlos a la Sociedad de Acueducto,

Alcantarillado y Aseo S.A €.S.P al finalizar la obra en €l lugar que designe la Interventoria.

€lementos de proteccién personal

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma NTC
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2l190
Oidos Protector auditivo tipo copa 2950
Cuerpo Chaleco reflectivo 4739
Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

3.2. DEMOLICIONES

Condiciones Generales

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

e Delimitacidon del area a demoler (Perfilacion)
e Demolicién de construcciones
e Retiro de materiales de demolicién

Durante las operaciones que forman parte del item de demoliciones, se debe tener especial cuidado

con la conservacion de los servicios publicos existentes de tal manera que cualquier alteracion de los
mismos por accién del proceso, debe ser reparada por cuenta del contratista.
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Delimitacion del drea a demoler (Perfilacién)

Previo a la labor de demolicién se debe llevar a cabo en todos los casos la delimitacion fisica del area
a demoler; tal labor se debe adelantar dependiendo la naturaleza de la construccién a demoler asi:

Obra a demoler Operacion de delimitacion €quipo a utilizar

Pavimentos Perfilacion del area a demoler Maquina de perfilaciéon

Andenes Perfilacion del area a demoler Pulidora manual / Maquina de
perfilacion

Bordillos en concreto Perfilacion del area a demoler Pulidora manual

Estructuras en concreto | Delimitacion del area a demoler | Pulidora manual / equipo de

reforzado corte con agua a alta presién

Cunetas Delimitacion del area a demoler | Pulidora manual

Obras de mamposteria | Delimitacion del area a demoler | Mona y cincel

de cualquier tipo

La profundidad minima del corte con maquina perfiladora es 0,05 metros (5 centimetros)
centimetros. Las perfilaciones tanto en pavimentos como andenes deben hacerse en cortes rectos y
verticales con figuras geométricas tipo cuadrados o rectangulos, bien definidos, con un corte de I/3
del espesor del pavimento 6 0.05 m, el mayor de los dos casos.

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

€n vias Principales, de acuerdo al listado a continuacién y lo estipulado en estas especificaciones en
€l numeral 3.6.2, las reparaciones del pavimento se haran de junta a junta en un ancho minimo de
0.70 metros, obligando asi a llevar a cabo actividades de perfilacion de manera que se garantice el
anterior requerimiento.
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TRANSMETRO BARRANQUILLA

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

ITEM DIRECCION DE€ LA VIA MR e~

VIAS DE ALTO TRAFICO Kg./cm2 Psi cm

| CALLE MURRILLO DESDE PORTAL SOLEDAD HASTA CR 46 a5 650 30
> CR46 DESDE CALLE 30 HASTA CALLE 74 45 650 30

VIAS DE MEDIANO TRAFICO

| CARRERA 2€ ENTRE CALLE 45/CALLE 43 39 550 20
> CALLE 43 ENTRE CARRERA 2€/CARRERA 2B 39 550 20
3 CARRERA 2B ENTRE CALLE 43/CALLE 4IC 39 550 20
a CALLE 4IC ENTRE CARRERA 2B/CARRERA 2 39 550 20
5 CARRERA 2 ENTRE CALLE 4IC/CALLE 37C 39 550 20
s CALLE 37 ENTRE CARRERA 2/CARRERA 4 39 550 20
- CARRERA 4 ENTRE CALLE 37/CALLE 30 39 550 20
8 CALLE 30 ENTRE CARRERA 4/CARRERA 2 39 550 20
9 CARRERA 2 ENTRE CALLE 30/CALLE 37C 39 550 20
10 CALLE 37C ENTRE CARRERA 2/CARRERA IH 39 550 20
I CARRERA IH ENTRE CALLE 37C/CALLE 45 39 550 20
2 TRANS. 14 (LAS TORRES) ENTRE CALLE 45/CARRERA 6 39 550 20
3 CARRERA 6 ENTRE TRANS. 14 (LAS TORRES)/CALLE 48D 39 550 20
14 CARRERA 6 SUR ENTRE CALLE 48D/CALLE 49 39 550 20
5 CALLE 49 ENTRE CARRERA 6 SUR/CARRERA | 39 550 20
6 CARRERA | ENTRE CALLE 49/CALLE 47 39 550 20
7 CALLE 47 ENTRE CARRERA I/CARRERA 7 SUR 39 550 20
I8 CARRERA 7 SUR ENTRE CALLE 47/CALLE 46 39 550 20
19 CALLE 46 ENTRE CARRERA 7 SUR/CARRERA IE 39 550 20
20 CARRERA |E ENTRE CALLE 46/CALLE 45 39 550 20
- CALLE 45B ENTRE CARRERA 4/CARRERA 7D 39 550 20
- CARRERA 7D ENTRE CALLE 45 B/CALLE 45 39 550 20
>3 CARRERA 4 ENTRE CALLE 45 /CALLE 49 39 550 20
24 CALLE 49 ENTRE CARRERA 4/CARRERA 2D 39 550 20
o5 CARRERA 2D ENTRE CALLE 49/CALLE 5IB 39 550 20
26 CALLE 5IB ENTRE CARRERA 2D/CALLE 5IB2 39 550 20
27 CALLE 5IB2 ENTRE CALLE 5IB/CARRERA I/CALLE 62 39 550 20

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A




Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag.16 /94
DC_3I
CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3A

TRANSMETRO BARRANQUILLA

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

DIRECCION DE LA VIA
ITEM MR ESPESOR

VIAS DE MEDIANO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
28 CALLE 62 ENTRE CALLE 5I1B2/CARRERA IB 39 550 20
29 CARRERA IB ENTRE CALLE 62/CALLE 66 39 550 20
30 CALLE 66 ENTRE CARRERA | B/CARRERA 2 39 550 20
3] CARRERA 2 ENTRE CALLE 66/CALLE 80 39 550 20
32 CALLE 80 ENTRE CARRERA 2 /CARRERA | 39 550 20
33 CALLE 80 ENTRE CARRERA | /CARRERA 5 SUR 39 550 20
34 CARRERA 5 SUR ENTRE CALLE 80/CALLE 78A 39 550 20
35 CARRERA 5 SUR ENTRE CALLE 78 A/CALLE 78 39 550 20
36 CALLE 78 ENTRE CARRERA 5 SUR/CARRERA 2 SUR 39 550 20
37 CARRERA 2 SUR ENTRE CALLE 78 /CALLE 78 A 39 550 20
38 CARRERA 2 SUR ENTRE CALLE 78 A/CALLE 79 39 550 20
39 CARRERA 2 SUR ENTRE CALLE 79/CALLE 80 39 550 20
40 CARRERA 8 ENTRE CALLE 45/CALLE 5B 39 550 20
al CALLE 5IB ENTRE CARRERA 8/CARRERA 4C 39 550 20
a2 CARRERA 4C ENTRE CALLE 5IB /CALLE 5IH 39 550 20
43 CALLE 51 H ENTRE CARRERA 4C/CARRERA 4 39 550 20
a4 CARRERA 4 ENTRE CALLE 5IH/CALLE 52B 39 550 20
a5 CALLE 52B ENTRE CARRERA 4/CARRERA 3D 39 550 20
a6 CARRERA 3D ENTRE CALLE 52B/CALLE 53 39 550 20
a7 CALLE 53 ENTRE CARRERA 3D/CARRERA 4 39 550 20
48 CARRERA 4A ENTRE CALLE 53/DIAGONAL 54B 39 550 20
49 DIAGONAL 54B ENTRE CARRERA 4A/TRANSVERSAL 5B 39 550 20
50 TRANSVERSAL 5B ENTRE DIAGONAL 54B/CALLE 55 39 550 20
5| CALLE 55A ENTRE TRANSVERSAL 5B/CARRERA 6 39 550 20
52 CARRERA 6 ENTRE CARRERA 5B/TRANSVERSAL 6 39 550 20
53 TRANSVERSAL 6 ENTRE CARRERA 6/CALLE 55A 39 550 20
54 CARRERA 6 ENTRE CALLE 55A/CALLE 54 39 550 20
55 CALLE 54 ENTRE CARRERAG/CARRERA 5 39 550 20
56 CARRERA 5 ENTRE CALLE 54/CALLE 52C 39 550 20
57 CALLE 52C ENTRE CARRERA 5/CARRERA 8 39 550 20
58 CARRERA 8 ENTRE CALLE 52C/CALLE 52 39 550 20
59 CALLE 45B ENTRE CARRERA 8/CARRERA 8B 39 550 20
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TRANSMETRO BARRANQUILLA

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

DIRECCION DE€ LA VIA
e MR €SPESOR

VIAS DE MEDIANO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
60 CARRERA 8B ENTRE CALLE 45B/CALLE 45 39 550 20
&l CARRERA 8B ENTRE CALLE 45/CALLE 44 39 550 20
62 CALLE 44 ENTRE CARRERA 8B/CARRERA 8 39 550 20
63 CARRERA 8 ENTRE CALLE 44/CALLE 34 39 550 20
64 CALLE 34 ENTRE CARRERA 8/CARRERA 6B 39 550 20
65 CARRERA 6B ENTRE CALLE 34/CALLE 4l 39 550 20
66 CALLE 4] ENTRE CARRERA 6B/CARRERA 8 39 550 20
67 CARRERA 8 ENTRE CALLE 4I/CALLE 44 39 550 20
68 CARRERA 8A ENTRE CALLE 44/CALLE 45 39 550 20
69 CALLE S0 ENTRE CARRERA 6/CARRERA 4 SUR 39 550 20
20 CARRERA 4 SUR ENTRE CALLE 90/CALLE 90 B 39 550 20
71 CALLE 90 B ENTRE CARRERA 4 SUR/CIRCUNVALAR 39 550 20
72 CIRCUNVALAR ENTRE CALLE 90 B/CALLE 107 39 550 20
>3 CALLE I07 ENTRE CIRCUNVALAR/CARRERA 4 SUR 39 550 20
24 CARRERA 4 SUR ENTRE CALLE I07/CALLE 9l 39 550 20
75 CALLE 91 ENTRE CARRERA 4 SUR/CARRERA 2 C 39 550 20
76 CARRERA 2 C ENTRE CALLE SI/CALLE 94 39 550 20
-7 CALLE 94 ENTRE CARRERA 2C/CARRERA 6 39 550 20
-8 CALLE 53 ENTRE CARRERA 3D/CARRERA 4 39 550 20
29 CARRERA 4 ENTRE CALLE 53/CALLE 52 B 39 550 20
80 CALLE 52 B ENTRE CARRERA 4/CARRERA 3D 39 550 20
8l CARRERA 3 D ENTRE CALLE 52 B/CALLE 53 39 550 20
8 CALLE 53 ENTRE CARRERA 3 D/CARRERA 3 C 39 550 20
a3 CARRERA 3C ENTRE CALLE 53/CALLE 73D 39 550 20
a4 CALLE 73D ENTRE CARRERA 3C/CARRERA 2€ 39 550 20
85 CARRERA 2€ ENTRE CALLE 73D/CALLE 80 39 550 20
86 TRANSVERSAL 2 ENTRE CALLE 80/DIAGONAL 88 39 550 20
87 CALLE 76 ENTRE DIAGONAL 88/CARRERA 6 39 550 20
a8 CALLE 76 ENTRE CARRERA 6/CARRERA 9 39 550 20
89 CARRERA 9 ENTRE CALLE 76/CALLE 77 39 550 20
20 CALLE 77 ENTRE CARRERA 9/CARRERA 9C 39 550 20
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ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

DIRECCION DE LA VIA

ITEM MR ESPESOR
VIAS DE MEDIANO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
ol CARRERA 9C ENTRE CALLE 77/CALLE 8I 39 550 20
o2 CALLE 8l ENTRE CARRERA 9C/CARRERA 8 39 550 20
o3 CARRERA 8 ENTRE CALLE 8I/CALLE 76 39 550 20
94 CARRERA 20 ENTRE CALLE 45 (Murillo)/Av Cordialidad 39 550 20
o5 AV CORDIAUIDAD ENTRE CALLE 45D/CIRCUNVALAR 39 550 20
96 CALLE 99B ENTRE AV CORDIALIDAD/CARRERA 4C 39 550 20
97 CARRERA 4C ENTRE CALLE 99B/CALLE 99C 39 550 20
o8 CALLE 99C ENTRE CARRERA 4C/CARRERA 4Al 39 550 20
99 CALLE 3l ENTRE CARRERA 14/CARRERA I3 39 550 20
100 CARRERA I3 ENTRE CALLE 3I/CALLE 30 39 550 20
101 CALLE 30 ENTRE CARRERA I3/CARRERA 14 39 550 20
102 CARRERA 14 ENTRE CALLE 30/CALLE 45 39 550 20
103 CARRERA 14 ENTRE CALLE 45/CALLE 47 39 550 20
104 CALLE 47 ENTRE CARRERA 14/CARRERA 16 39 550 20
105 CARRERA 16 ENTRE CALLE 47/CALLE 46B 39 550 20
106 CALLE 46 B ENTRE CARRERA I16/CARRERA 14 39 550 20
107 CALLE 53D ENTRE CARRERA 14/CARRERA I3 39 550 20
108 CARRERA I3 ENTRE CALLE 53D/CALLE 47 39 550 20
109 CALLE 47 ENTRE CARRERA I3/CARRERA 14 39 550 20
o CARRERA 14 ENTRE CALLE 47/CALLE 64C 39 550 20
m CALLE 64C ENTRE CARRERA 14/CARRERA I5 39 550 20
2 CARRERA |5 ENTRE CALLE 64C/CIRCUNVALAR 39 550 20
3 CARRERA 20 ENTRE CIRCUNVALAR/CALLE I20 39 550 20
na CALLE I20 ENTRE CARRERA 20/CARRERA 26 39 550 20
s CARRERA 26 ENTRE CALLE I20/CIRCUNVALAR 39 550 20
e CIRCUNVALAR ENTRE CARRERA 26/CARRERA 20 39 550 20
W7 CALLE I13 ENTRE CARRERA 20/CARRERA 22 39 550 20
ns CARRERA 22 ENTRE CALLE II13/CALLE II2 39 550 20
) CALLE II2 ENTRE CARRERA 22/CARRERA 20 39 550 20
120 CARRERA 20 ENTRE CALLE II2/CALLE I20 39 550 20
121 CALLE I20 ENTRE CARRERA 20/CARRERA 26 39 550 20
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DIRECCION DE LA VIA

ITEM MR ESPESOR
VIAS DE MEDIANO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
122 CARRERA 26 ENTRE CALLE I20/CARRERA 26B 39 550 20
123 CARRERA 26B ENTRE CARRERA 26/CIRCUNVALAR 39 550 20
124 CARRERA 27 ENTRE CIRCUNVALAR/CALLE 83/CALLE 82C 39 550 20
125 CALLE 83 ENTRE CARRERA 27/CARRERA 35 D 39 550 20
126 CARRERA 35 D ENTRE CALLE 83/CALLE 8l 39 550 20
127 CALLE 8l ENTRE CARRERA 35 D/CARRERA 38 39 550 20
128 CARRERA 38 ENTRE CALLE 8I/CALLE 79A 39 550 20
129 CALLE 79A ENTRE CARRERA 38/CARRERA 32 39 550 20
130 CARRERA 32 ENTRE CALLE 79A/CALLE 79C 39 550 20
131 CALLE 79C ENTRE CARRERA 32/CARRERA 34C 39 550 20
32 CARRERA 34C ENTRE CALLE 79C/CALLE 79A 39 550 20
133 CARRERA 38 ENTRE CALLE 79A/CALLE 76 39 550 20
134 CALLE 76 ENTRE CARRERA 38/CARRERA 42F 39 550 20
135 CARRERA 42fF ENTRE CALLE 76/CALLE 74 39 550 20
136 CALLE 74 ENTRE CARRERA 42F/CARRERA 43 39 550 20
137 CARRERA 43 ENTRE CALLE 74/CALLE 75 39 550 20
138 CALLE 75 ENTRE CARRERA 43/CARRERA 46 39 550 20
139 CARRERA 46 ENTRE CALLE 75/CALLE 74 39 550 20
140 CALLE 74 ENTRE CARRERA 46/CARRERA 47 39 550 20
14l CARRERA 47 ENTRE CALLE 74/CALLE 76 39 550 20
142 CALLE 76 ENTRE CARRERA 47/CARRERA 43 39 550 20
143 CARRERA 43 ENTRE CALLE 76/CALLE 76B 39 550 20
144 CALLE 76 B ENTRE CARRERA 43/CARRERA 42F 39 550 20
145 CARRERA 42F ENTRE CALLE 76B/CALLE 76 39 550 20
146 CALLE 70 ENTRE CRA 46/CRA 45 39 550 20
147 CRA 45 ENTRE CLL 60/CLL 6l 39 550 20
148 CALLE 6] ENTRE CRA 45/CRA 2IB 39 550 20
149 CRA 2IB ENTRE CALLE 6I/CALLE 68 39 550 20
150 CALLE 68 ENTRE CRA 2IB/CRA 24 39 550 20
= CRA 24 ENTRE CALLE 68/CALLE 6l 39 550 20
52 CALLE 48 ENTRE CRA 25/CRA 24 39 550 20
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TRANSMETRO BARRANQUILLA

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

DIRECCION DE LA VIA
ITEM MR ESPESOR

VIAS DE MEDIANO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
53 CRA 24 ENTRE CALLE 48/CALLE 30 39 550 20
54 CALLE 30 ENTRE CRA 24/CRA 27 39 550 20
55 CRA 27 ENTRE CALLE 30/CALLE 45 39 550 20
56 CRA 38 ENTRE CALLE 45/CALLE 73 39 550 20
157 CALLE 73 ENTRE CRA 38/CRA 38C 39 550 20
58 CRA 38C ENTRE CALLE 73/CALLE 72 39 550 20
159 CALLE 72 ENTRE CRA 38C/CRA 35 39 550 20
160 CRA 35 ENTRE CALLE 72/CALLE 7I 39 550 20
161 CALLE 71 ENTRE CRA 35/ CRA 33 39 550 20
162 CRA 33 ENTRE CALLE 7I/CRA 27 39 550 20
163 CRA 27 ENTRE CRA 33/CLL7I 39 550 20
164 CLL 71 ENTRE CRA 27/CRA 35 39 550 20
165 CLL 51 ENTRE CRA 38/CRA 37 39 550 20
166 CRA 37 ENTRE CLL 5I/CLL 50 39 550 20
167 CLL 50 ENTRE CRA 37/CRA 41 39 550 20
168 CRA 41 ENTRE CLL 50/CLL 45 39 550 20
169 CRA 25 ENTRE CALLE 45/CALLE 48 39 550 20
170 CALLE 48 ENTRE CRA 25/CRA 23 39 550 20
171 CRA 23 ENTRE CALLE 48/CALLE 53D 39 550 20
172 CALLE 53D ENTRE CRA 23/CRA 2IB 39 550 20
173 CRA 2IB ENTRE CALLE 53D/CALLE 70C 39 550 20
174 CALLE 70C ENTRE CRA 2IB/CRA 27 39 550 20
175 CRA 27 ENTRE CALLE 70C/CALLE 6l 39 550 20
176 CALLE 6] ENTRE CRA 27/CRA 24 39 550 20
177 CRA 24 ENTRE CALLE 61/CALLE 48 39 550 20
178 CALLE 48 ENTRE CRA 24/CRA 26 39 550 20
179 CRA 26 ENTRE CALLE 48/CALLE 45 39 550 20
180 CALLE 74 ENTRE CRA 46/CRA 53 39 550 20
18l CRA 53 ENTRE CALLE 74/CALLE 106 39 550 20
182 CALLE I06 ENTRE CRA 53/CRA 5IB 39 550 20
183 CRA 5IB ENTRE CALLE I0O6/UNIATLANTICO 39 550 20
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TRANSMETRO BARRANQUILLA

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

DIRECCION DE LA VIA

ITEM MR ESPESOR
VIAS DE MEDIANO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
184 CRA 5IB ENTRE CRA 5IB/CALLE 93 39 550 20
185 CRA 5IB ENTRE CLL I06/CLL 76 39 550 20
186 CLL 76 ENTRE CRA 5IB/CRA 44 39 550 20
187 CRA 44 ENTRE CLL 76/CLL 74 39 550 20
188 CRA 46 ENTRE CALLE 74/CALLE 72 39 550 20
189 CALLE 72 ENTRE CRA 46/CRA 43 39 550 20
190 CRA 43 ENTRE CALLE 72/CALLE 85 39 550 20
191 CALLE 85 ENTRE CRA 43/CRA 42B-| 39 550 20
192 CRA 42B-| ENTRE CALLE 85/CALLE 93 39 550 20
193 CALLE 93 ENTRE CRA 42B-I/CRA 46 39 550 20
194 CRA 46 ENTRE CALLE 93/CALLE 76 39 550 20
195 CALLE 76 ENTRE CRA 46/CRA 44 39 550 20
196 CRA 44 ENTRE CALLE 76/CALLE 74 39 550 20
197 CRA 46 ENTRE CLL 74/CALLE 84 39 550 20
198 CALLE 84 ENTRE CRA 46/CRA 59B 39 550 20
199 CRA 59B ENTRE CALLE 84/CALLE 8I 39 550 20
200 CALLE 8l ENTRE CRA 59B/CRA 60 39 550 20
201 CRA 60 ENTRE CALLE 8I/CALLE 77 39 550 20
202 CALLE 77 ENTRE CRA 60/VIA 40 39 550 20
203 VIA 40 ENTRE CALLE 77/CALLE 76 39 550 20
204 CALLE 76 ENTRE VIA 40/CRA 46 39 550 20
205 CRA 46 ENTRE CALLE 76/CALLE 74 39 550 20
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TRANSMETRO SOLEDAD

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

ITEM DIRECCION DE LA VIA MR ESPESOR

Kg./cm2 Psi cm

I AVENIDA TORRES ENTRE CALLE 45/45D 39 550 20
> CALLE 45D ENTRE AVENIDA TORRES /CARRERA IE 39 550 20
3 CARRERA |E ENTRE CALLE 45D/ CALLE 46 39 550 20
a CALLE 46 ENTRE CARRERA I€/ AVENIDA LAS TORRES 39 550 20
5 AVENIDA TORRES ENTRE CALLE 46/CIRCUNVALAR 39 550 20
s CIRCUNVALAR AVENIDA TORRES/ OREJA PUENTE BOUVAR 39 550 20
- OREJA PUENTE BOLIVAR ENTRE CIRCUNVALAR/CALLE 30 39 550 20
s CALLE 63 (AV.MURRILLO)ENTRE PORTAL SOLEDAD/DIG 56 39 550 20
9 DIAGONAL 56 ENTRE PORTAL SOLEDAD/CARRERA 3D 39 550 20
0 CARRERA 3D ENTRE DIAGONAL 56/ CALLE 58 39 550 20
I CALLE 58 ENTRE CARRERA 3D / CARRERA 3 39 550 20
2 CARRERA 3 ENTRE CALLE 58 / CALLE 54B 39 550 20
3 CALLE 54B ENTRE CARRERA 3 / CARRERA 2€ 39 550 20
14 CARREA 2€ ENTRE CALLE 54B /CALLE 50B 39 550 20
5 CL 63 (AV.MURILLO) ENTRE PORTALSOLEDAD,/ CARRERA 5 39 550 20
6 CARRERA 5 ENTRE PORTAL DE SOLEDAD /CALLE 69 39 550 20
7 CALLE 69 ENTRE CARRERA 5/CARRERA 4 39 550 20
I8 CARRERA 4 CALLE 69/DIAGONAL 7ISUR 39 550 20
19 DIAGONAL 7I SUR ENTRE CARRERA 4/ TRANSVERSAL ISUR 39 550 20
20 TRANSVERSAL ISUR ENTRE DIG 7ISUR/DIG 73 39 550 20
21 DIAGONAL 73 ENTRE TRASNVER | SUR/TRASNVER IC SUR 39 550 20
oo TRANSVER | C SUR ENTRE DIAGONAL 73/DIAGONAL 72 39 550 20
o3 DIAGIONAL 72 ENTRE TRANSVERSAL IC SUR/TRANSV ISUR 39 550 20
24 CARRERA 14 ENTRE PORTAL DE SOLEDAD /CALLE 54 39 550 20
o5 CALLE 54 ENTRE CARRERA 14/CARRERA 8 39 550 20
26 CARRERA 8 ENTRE CALLE 54/ CALLE 52 39 550 20
o7 CALLE 52 ENTRE CARRERA 8/ CARRERA 7C 39 550 20
o8 CARRERA 7C ENTRE CALLE 52/DIAGONAL 48 39 550 20
o9 DIAGONAL 48 ENTRE CARRERA 7C / CARRERA 6C 39 550 20
30 CARRERA 6C ENTRE DIAGONAL 48 / CALLE 47 39 550 20
31 CALLE 47 ENTRE CARRERA 6C/ CARRERA 5 39 550 20
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TRANSMETRO SOLEDAD

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

ITEM DIRECCION DE LA VIA MR ESPESOR

KG./CM2 PSI cM
32 CARRERA 5 ENTRE CALLE 47/ CALLE 37 39 550 20
33 CALLE 37 ENTRE CARRERA 5/ CARRERA 7 39 550 20
34 CARRERA 7 ENTRE CALLE 37/ CALLE 42 39 550 20
35 CALLE 42 ENTRE CARRERA 7 / CARRERA 72 39 550 20
36 CARRERA 7A ENTRE CALLE 42/ CALLE 40> 39 550 20
37 CALLE 40A ENTRE CARRERA 7A/CARRERA 7 39 550 20
38 CALLE 54 ENTRE CARRERA 8/ CARRERA I5 39 550 20
39 CARRERA IS ENTRE CALLE 54/ MURRILLO 39 550 20
40 CARRERA 14 ENTRE CALLE 63/ CALLE 64 39 550 20
a1 CALLE 54 ENTRE CARRERA 14/CARRERA II 39 550 20
a2 CARRERA Il ENTRE CALLE 54/CALLE 46 39 550 20
43 CALLE 46 ENTRE CARRERA Il / CARRERA 14 39 550 20
a4 CARRERA 14 ENTRE CALLE 46/ CALLE 4l 39 550 20
a5 CALLE 4] ENTRE CARRERA 14/ CARRERA ISB 39 550 20
a6 CALLE ISB ENTRE CALLE 41 /CALLE 457 39 550 20
a7 CALLE 45A ENTRE CARRERA ISB / CARRERA I5 39 550 20
a8 CARRERA |5 ENTRE CALLE 45A/ DIAGONAL 43 39 550 20
a9 DIAGONAL 43 ENTRE CARRERA 15/ CARRERA 14 39 550 20
50 CARRERA 14 ENTRE DIAGONAL 43/ CALLE 54 39 550 20
5| CALLE 54 ENTRE CARRERA 14/ CARRERA I5 39 550 20
5 CARRERA IS ENTRE CALLE 54/ CALLE 63 39 550 20
53 CARRERA 24 ENTRE CALLE 63/CALLE 45 39 550 20
54 CALLE 45 ENTRE CARRERA 24/ CARRERA 30 39 550 20
55 CARRERA 30 ENTRE CALLE 45/CALLE 43 39 550 20
56 CALLE 56 ENTRE CARRERA 24/CARRERA I8 39 550 20
57 CARRERA I8 ENTRE CALLE 56/ MURRILLO 39 550 20
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E€DUMAS - MUNICIPIO DE SOLEDAD

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

DIRECCION DE LA VIA

ITEM MR ESPESOR
VIAS DE ALTO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
| CLIBENTRECR54Y I4. 39 550 20
2 CL30CR40YI5B. 39 550 20
3 CL 35 CIRCUNVALAR CR 42 Y CL 63 MURILLO. 39 550 20
4 CL63CR24Y3 39 550 20
ITEM VIAS DE MEDIANO TRAFICO Kg/cm2 Psi cm
| CL27CR54 YTV 48. 35 500 20
2 TV 48 ENTRECLIBY 87 35 500 20
3 CL28 CR44AY 27 35 500 20
a CR39ENTRECLIBY 27C 35 500 20
5 CR30ENTRECLIBY 30 35 500 20
I CR27 ENTRECLISY 28. 35 500 20
7 CR22ENTRECRIBY 2l 35 500 20
8 CRISENTRECLIBY 30 35 500 20
9 CL26 ENTRECR3S Y 2l 35 500 20
10 CL27CENTRECR39Y 30. 35 500 20
I CL2IENTRECRZ2lY 14B. 35 500 20
12 CR24 ENTRECL30Y 63. 35 500 20
13 CRI17ENTRECL30Y 43. 35 500 20
14 CRI4ENTRECLA47 Y 63. 35 500 20
5 CL37ENTRECL30Y 63. 3,5 500 20
16 CRIIENTRECLA43Y 54. 35 500 20
17 CRIIENTRECL37Y 43A. 35 500 20
=] DG 59A ENTRECR22CY CL63. 35 500 20
19 CRIBENTRECL46Y 63. 35 500 20
20 CL43EeNTRECRI4A Y II 35 500 20
2l CL47ENTRECRI4 Y II 35 500 20
22 CL52 ENTRECRI4Y 8. 3,5 500 20
23 CRI7ENTRECL72Y 76€. 35 500 20
24 CL72 ENTRECR23G Y IS. 35 500 20
25 CL77 ENTRECRY ISB. 3,5 500 20
26 CR42 ENTRECL30Y 63. 35 500 20
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MALULA VIAL

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

ITEM DIRECCION DE LA VIA MR ESPESOR

Kg./cm2 Psi cm

I CARRERA IS ENTRE CALLES 17 Y 30 414 600 20
> CARRERA 14 ENTRE LAS CALLES 45 Y 47 a)1a 600 20
3 CARRERA 40 ENTRE CALLES 45 Y 34 414 600 20
a CALLE 76 ENTRE CARRERA 60 Y VIA 40 al4 600 20
5 CALLE 54 ENTRE CARRERAS 35 Y 38 414 600 20
s CARRERA 2| ENTRE CALLE 30 Y 53D 414 600 20
- CALLE 53D ENTRE CARRERA 2IB Y 27 al4 600 20
s CARRERA 45 ENTRE CALLES 34 Y 45 414 600 20
9 CALLE 30 ENTRE CARRERA 1 Y 8 al4 600 20
10 CALLE 80B ENTRE CARRERAS 38 Y 42€ a)4a 600 20

CALLE 90 ENTRE CARRERAS 2 Y 6 Y CARRERA 2 ENTRE CALLES 90 Y

I 66 414 600 20
2 CALLE 49 ENTRE CARRERAS 4 Y IA al4 600 20
3 CARRERA 27 ENTRE CALLES 70C Y 65 414 600 20
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Para la reconstrucciéon del pavimento en vias secundarias, la secciéon minima a reparar se permitira
€n areas islas de 0.70 m x 0.70 m.

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

€n la delimitacién del area a demoler en zonas de pavimentos en las cuales se llevaran a cabo labores
de reparcheo por reparaciones de fugas, instalacién de tuberia o reposicidn de redes, se recomienda
que €l area a remover del concreto se extienda 200 mm mas alld del borde de la excavacién
planificada, esencialmente para generar un borde limpio de subrasante existente.

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

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

ufi‘ilil;::o Dotacién exigida

Chaleco color naranja con un minimo de dos franjas (horizontales, verticales u
oblicuas), de 5 cm cada una, en cinta reflectiva que cumpla con los coeficientes de
retrorrefleccion especificados en la norma técnica colombiana NTC - 4739, para

Maquina la Iamina reflectiva Tipo I. Las franjas seran en color blanco, rojo o amarillo.

perfiladora Careta para esmerilar (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo |
clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2I90),
protectores auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo
copa (Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta
de acero (Norma NTC 2257)

Pulidora Careta para esmerilar (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo |

Manual clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2I90),
protectores auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo
copa (Norma NTC 2950),

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

(barra, mona, |(Norma NTC I1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2I90) Botas de

cincel) seguridad puntera de Acero (Norma NTC 2257)

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seqguridad de la Empresa y en el Capitulo 8 Normas de Seguridad €
Higiene, de estas especificaciones.
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Demolicién de construcciones

Las operaciones de demolicion se efectuaran, con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas, de acuerdo con
lo que sobre €l particular ordene la Interventoria quien designara y marcara los elementos que hauya
que conservar intactos.

La demolicién con equipos especificados comprendera todas las operaciones precisas para la
€jecucion de la demoliciéon de construcciones de acuerdo con los alineamientos y secciones indicadas
€n los planos.

La Interventoria, aprobara el tipo de equipo a utilizar y tal equipo debera permanecer en la obra; para
su retiro se requerira la autorizacién de la Interventoria.

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

€l Contratista notificard a la Interventoria con la antelacion suficiente, el comienzo de las
demoliciones, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias sobre €l terreno inalterado.

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

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

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

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las

zonas proximas a la obra. A continuacién se presentan los equipos a utilizar en las labores de
Demolicion de construcciones por tipo de obra:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revision: 04

| 21/06/2013

CONDICIONES D€ LAS UNIDADES DE OBRAS

DC_3I
Cap.3

Obra a demoler

Operacion de Demolicion

€quipo a utilizar

Pavimentos Demolicion del pavimento a|A mano (con herramientas de mano tipo
mano o a maquina, para|monay barra)y a maquina con pistola de
espesores especificados I5 Kg uy compresor especificado,

Retromartillo (de penetracion o de
impacto)

Andenes Demolicion del andén a mano | Con herramientas de mano tipo mona y
0 maquina. barra y @ maquina con pistola de I5 Kg. y

compresor especificado

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

concreto 0 maquina. barra y @ maquina con pistola de I5 Kg. y

compresor especificado

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

concreto reforzado

mano 0 a maquina con equipo
especificado

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

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

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

mamposteria de [a mano

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

€quipo utilizado

Dotacién exigida

Para todos los
€quipos

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

Pistola de IS Kg. y
compresor
especificado

Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y I1825), Careta para esmerilar
(Norma NTC 1771, 1825 y 36Il0), Casco de seguridad tipo | clase A
(Norma NTC 1523), guantes tipo soldador (Norma NTC 2190),
protectores auditivos tipo tapon (Norma NTC 2950), protectores
auditivos tipo copa (Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma
NTC 20¢2l), botas punta de acero, pecheras reforzadas en carnaza.

Martillo de menos
de I5 Kg.

Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y I1825), Careta para esmerilar
(Norma NTC 1771, 1825 y 36l0), Casco de seguridad tipo | clase A
(Norma NTC 1523), guantes tipo soldador (Norma NTC 2190),
protectores auditivos tipo tapon (Norma NTC 2950), protectores
auditivos tipo copa (Norma NTC 2950), botas punta de acero, pecheras
reforzadas en carnaza.
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€quipo utilizado Dotacion exigida
Herramientas Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y I1825), Casco de seguridad tipo |
(barra, mona) clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
Botas de seguridad puntera de Acero (Norma NTC 2257)

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

Retiro de los materiales de Demolicion

La Interventoria suministrara una informaciéon completa sobre €l posterior empleo de los materiales
procedentes de las demoliciones que sea preciso ejecutar.

Los materiales de demolicion que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y
transportaran en la forma y a los lugares que sefale €l Interventor. La disposicién de los materiales
sobrantes de las demoliciones serd por cuenta del contratista, a los sitios aprobados por Ia
Interventoria, con la autorizaciéon correspondiente de la autoridad competente.

3.2.1 DEMOLICION DE PAVIMENTOS

3.2.11 Demolicién de Pavimento en concreto rigido

€s de obligado cumplimiento la normativa de la entidad publica reguladora, en lo referente a
demoliciéon y construccidn de pavimentos. Para la ciudad de Barranquilla, actualmente se encuentra
vigente el “Manual de Intervenciones y Rehabilitacién en Pavimentos de concreto Rigido para la
ciudad de Barranquilla”

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

La demolicién del pavimento existente se llevard a cabo hasta la profundidad que alcance dicho
pavimento, en los lugares y anchos que indiquen los planos y en su defecto, en los lugares y €en la
forma que indique €l Interventor.

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

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

e Se hara siguiendo lineas rectas y figuras geométricas definidas tipo cuadrados o rectangulos. €n
vias secundarias se permitira reparar secciones minimas de areas islas de 0.70 m x 0.70 m. €n
vias principales, las reparaciones de pavimento se llevaran a cabo de junta a junta con un ancho
minimo de 0.70 metros.
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e La rotura debera hacerse con martillo neumatico o equipo especificado, salvo que la Interventoria
autorice diferente.

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

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

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

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

e Al gjecutar la demolicién del pavimento, se debe verificar la conservacion de los transmisores de
carga.

e Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan
de Acosta.

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

€l pago de la demolicion se hard por metro cuadrado de acuerdo con €l rango de espesores en los
cuales encaja el pavimento a demoler, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante producto de
la demolicion.

Itemes Descripciéon Unidad
3.2.LLI Con mona (0I5 m<e<0.25m) m2
3.2.L.2 Con compresor manual (0I5 m<e<0.25 m) m2
32113 Con Retromartillo (0.15 m< e < 0.25 m) m?2
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3212 Demolicién de pavimento asfaltico para cualquier espesor

€s de obligado cumplimiento la normativa de la entidad publica reguladora, en lo referente a
demoliciéon y construcciéon de pavimentos.

€l contratista deberd obtener ante las entidades correspondientes los permisos de rotura de
pavimento y corte de via requeridos para la €jecuciéon de los trabajos, que solicitara la Triple A. Para
€l caso de las urbanizaciones y obras en donde soliciten factibilidad de servicios, el pago del
impuesto de rotura sera por su cuenta.

La demolicion del pavimento existente se llevarda a cabo hasta la profundidad que alcance dicho
pavimento, en los lugares y anchos que indiquen los planos y en su defecto, en los lugares y en la
forma que indique la Interventoria. Al cortar la losa en forma parcial y demoler con equipo neumatico
liviano con perforadora tipo pala.

€n la demolicién o rotura de pavimentos se deben tener en cuenta y cumplir los siguientes requisitos:

e La superficie de corte debera quedar recta, vertical y con una profundidad minima de cinco (5)
centimetros.

e Se hara siguiendo lineas rectas y figuras geométricas definidas tipo cuadrados o rectangulos.

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

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

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

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

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

e Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan
de Acosta.
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e €n el caso que el material de demolicion se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante,
€l contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria dentro del
Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta misma
area. €n el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por €l contratista hasta una
distancia maxima de I5 kms, incluidos peajes.

€l pago de la demolicion de pavimentos en concreto asfaltico se hard por metro cuadrado
independientemente del espesor encontrado, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante
producto de la demolicion.

322 DEMOLICION DE ANDEN

Para la demolicién de los andenes en concreto o donde se requiera, sera necesario perfilar con
cortadora las lineas de rotura, romper €l andén con equipo heumatico o medios manuales y mantener
habilitados los cruces peatonales con los debidos pasos temporales.

Los trabajos se iniciardn inmediatamente antes de la excavacion para la instalacién de la tuberia,
tratando de dejar el menor tiempo posible las zonas de trafico peatonal obstaculizadas. Asi mismo,
se procedera a retirar inmediatamente los escombros generados en la demolicién, y se conservara la
debida senalizacion.

Para la rotura de andén habra un solo precio, independientemente del espesor del andén o del tipo de
concreto o material que lo conforme.

Previo a las labores de demolicion, en todos los casos, se deben perfilar con cortadora los andenes
hechos en mortero, pisos de baldosa, tablén o de otro tipo.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se €jecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

€n €l caso que el material de demolicién se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante, el
contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria dentro del Area
Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se €jecute dentro de esta misma area. €n
€l caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos
deberan ser transportados sin costo adicional por €l contratista hasta una distancia maxima de IS5
kms, incluidos peajes.

€l pago de la demolicion se hara por metro cuadrado, incluida la perfilacién y retiro de material

sobrante producto de la demolicion independiente del espesor encontrado en campo, incluida la
perfilaciéon y retiro de material sobrante producto de la demolicién.
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Los itemes de pago para esta actividad son los siguientes:

Itemes Descripcion Unidad
322l Demoliciéon de andén con mona m?2
3222 Demolicion de andén con equipo mecanico m?2
323 DEMOLICION DE BORDILLO

Las demoliciones de bordillos en mamposteria, 0 en concreto con o sin refuerzo se e€jecutaran con
elementos manuales o equipos mecanicos, se tendra la precaucion de no dafiar las varillas de acero
que lo anclan al pavimento, para su futura reconstruccién; las lineas transversales de rotura se
perfilaran previamente o se aprovecharan las juntas constructivas.

Solo habra un precio para rotura de bordillo, independientemente de la seccién.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportardn en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

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

La medida y pago sera el metro lineal, incluida la perfilacién y retiro de material sobrante producto de
la demolicion.

Los itemes de pago para esta actividad son los siguientes:

Itemes Descripcién Unidad
323l Demolicion de bordillo de mamposteria m
3232 Demoliciéon de bordillo de concreto m
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324 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
324l Demolicién de obras civiles en Mamposteria con refuerzo o sin é€l.

La demoliciéon de obras civiles en mamposteria con elementos manuales o equipos mecanicos se
realizara con la previa autorizacién de la Interventoria, la cual determinara la cantidad.

Los dafios ocasionados a la Obra Civil, por fuera de los limites de corte especificados en: planos,
especificaciones, libro diario de obra o bitacora seran reparados por cuenta del Contratista, previo
juicio y concepto de la Interventoria.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

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

Se pagara por metro cuadrado incluido en €l precio, incluida la perfilaciéon y retiro de material
sobrante producto de la demolicién.

324.2 Demolicién de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él

La demolicién de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él se ejecutara con medios manuales o
mecanicos. Serd necesario perfilar con cortadora o equipo especificado la linea de rotura; hay que
tener la precaucién de no danar el acero de refuerzo. Asi mismo, se retirardn los escombros
inmediatamente, procediendo a conservar la debida senalizacién.

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

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportardan en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

€n €l caso que el material de demolicién se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante, el
contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria dentro del Area
Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute dentro de esta misma area. €n
€l caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos
deberan ser transportados sin costo adicional por €l contratista hasta una distancia maxima de IS
kms, incluidos peajes.
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Para la demolicién de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él habra un solo precio,
independientemente del espesor, del tipo de concreto, incluido el retiro del material demolido.

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

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

325 DEMOLICION DE ENROCADO

La demolicién de obras civiles en enrocado con elementos manuales o mecanicos se realizara con la
previa autorizacién de la Interventoria, la cual determinara la cantidad.

Los dafios ocasionados a la Obra Civil, por fuera de los limites de corte especificados en: planos,
especificaciones, libro diario de obra o bitadcora seran reparados por cuenta del Contratista, previo
juicio y concepto de la Interventoria.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se €jecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

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

Este item abarca también a las demoliciones de enrocados construidos con fragmentos de
pavimento.

Se pagard por metro cuadrado incluido en el precio €l retiro del material independientemente del
ESPESON.

32.6 DEMOLICION DE CUNETAS
Para demoler las cunetas se llevaran a cabo las protecciones necesarias para conservar en buenas
condiciones €l resto de las mismas. Los dafos ocasionados a la cuneta, por fuera de los limites de

corte especificados en planos, correran por cuenta del contratista.

La demolicién de cunetas se pagara por metro cuadrado, independientemente del espesor, del tipo de
concreto o forma de la cuneta.
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Medida y Pago de Demoliciones

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

€l precio incluird todos los costos necesarios para efectuar la demolicion, €l retiro, el cargue,
transporte y disposicion final de los escombros donde lo indique la Interventoria.

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

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

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

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

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

No sera objeto de pago €l manejo del agua que sea necesario llevar a cabo en las labores de
demolicion de estructuras de conduccion de agua u/o cunetas. €l manejo de agua incluye
canalizacién de cauces o arroyos Y niveles freaticos altos.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

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

Itemes de pago, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante producto de la demolicién.

Itemes Descripcién Unidad
324l Demoliciéon de obras civiles en Mamposteria con refuerzo o sin €l me
324.2 Demoliciéon de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él m3
325 Demolicién de enrocado me
326 Demoliciéon de cuneta m2
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3.3 EXCAVACIONES Y ENTIBADOS

Generalidades

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

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

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

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

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

Para la obtencién de los objetivos mencionados, debera tenerse en cuenta lo siguiente:
Informacién y Comunicacién Social

Antes de iniciar la obra y durante la ejecucion de la misma, €l Contratista, coadyudara a La Triple A,
en la divulgacion del alcance de ésta, los trastornos € incomodidades durante su €jecucion y los
beneficios que finalmente se obtendran.

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

e Divulgacioén del alcance de la obra y sus beneficios.

e Informacion sobre las posibles interferencias y trastornos momentaneos en las condiciones de
vida de la poblacién afectada durante la €jecucién de los trabajos.

e Variaciones momentaneas o definitivas en la circulaciéon del transito vehicular o peatonal.
e Demarcacion de las areas afectadas por la ejecucion del proyecto.
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e Informacién previa sobre los cortes o suspensiones en los servicios publicos por necesidades del
trabajo o reubicacién de los mismos.

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

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

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

¢ Realizar actas de vecindad en conjunto, contratista € interventoria, y registro fotografico antes
de iniciar las obras.

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

Normas para controlar los perjuicios y peligros.

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

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

o €l Contratista analizara y fijara en el programa la demarcacién de los sitios donde se vauyan a
colocar los materiales y equipos, al igual que los desvios del transito vehicular y peatonal
mediante la utilizaciéon de vias alternas estimando los tiempos necesarios para minimizar los
perjuicios durante la ejecucién de las obras. €l Contratista suministrara toda la informacion
adicional que redunde en beneficio de la normal ejecucion de las obras.

o Longitud Controlada. €n el avance de los trabajos para la instalacién de redes de acueducto y
alcantarillado, €l Contratista salvo ordenes diferentes de la Interventoria tendra en cuenta las
siguientes longitudes controladas para el avance de los trabajos:

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

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

Para el caso de obras en zonas céntricas o de alto volumen de trafico la longitud de separacion entre
los trabajos de excavacion y relleno no sera superior a 30 m.
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Para el caso de zonas despobladas o a campo abierto la separacién sera a criterio de la
Interventoria.

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

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

€n caso de circunstancias especiales, la Interventoria autorizara por escrito €l cierre total de la via,
contando para €llo con €l permiso de las autoridades competentes del sitio donde se €jecuten las
obras, previendo la sefalizaciéon necesaria y utilizacién de vias alternas.

€n los contratos que impliquen la construccién y reposiciéon de acometidas de redes de acueducto y
alcantarillado, actividades tales como: relleno, botada de escombros, reparacion de andenes,
cunetas, bordillos, engramados, construccion de cajas y colocacion de tapas de medidores se
€jecutaran dentro de las veinticuatro (24) horas siguientes a la instalacién de la tuberia. La
repavimentacion de las zanjas se hara por parte de personal especializado.

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

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

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

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

e Seguridad y Senalizacion: Aparte de lo estipulado en el numeral 3.1 de estas Normas y en el
manual de Normas de Seguridad € Higiene Industrial, el Contratista tendra a su cargo los planes y

programas de desvio del transito, la sefalizacion completa de las areas de trabajo, Ila
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construccién y conservacion de pasos temporales vehiculares y peatonales con suficiente
amplitud, seguridad, sefalizacién € iluminacién en los sitios indicados por la Interventoria.

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

Para la ejecucion de zanjas en cruces de vias importantes o en accesos a garajes, aparcaderos,
centros comerciales o similares, el Contratista colocara, para €l transito de vehiculos, pasos
vehiculares, tal como esta previsto en el numeral 3.1.2.2. De igual manera con las entradas a
graneros o tiendas deben proveerse pasos peatonales, como los especificados en el numeral
3.2l

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

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

€l contratista velara por un correcto mane€jo de las aquas superficiales y subterrdaneas
manteniendo los sistemas de drenaje y bombeo que garanticen la estabilidad de los taludes,
limpieza y seguridad del area de trabajo, ademas de lo establecido en los apartados subsiguientes
de estas Normas.

€l agua sera conducida por manguera o tuberia hasta el cuerpo de agua mas cercano,
alcantarillado pluvial mas cercano, si existe, o al sitio sefalado por la Interventoria. €n ningldn
caso se permitird descargar aguas de infiltracion o freaticas, ni de cualquier otra procedencia,
sobre la calzada de las vias o zonas aledafnas a la obra debido a los perjuicios que ellas podrian
causar tanto para la actividad normal del personal de la obra, como a los transelntes.

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

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

e Control de Agentes Contaminantes Soélidos, Liquidos y Gaseosos: €l Contratista ademas de
acatar las normas de seguridad, tendra especial cuidado en preservar las condiciones del medio
ambiente principalmente en lo relativo al manejo y operacién del equipo mecanico para la ejecucion
de los trabajos, para lo cual, evitara el vertimiento al suelo y a las aguas, de las grasas y aceites,
teniendo en cuenta todas las normas de seguridad en cuanto al uso de combustibles y
lubricantes; ademas, hara uso de las recomendaciones de las casas fabricantes en cuanto a las
normas sobre niveles de ruido y emisiéon de material particulado o gases, siendo responsabilidad
del Contratista su prevision asi como los perjuicios que se ocasionen por €l incumplimiento u
omision en acatarlos.

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

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

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

e Seguridad del Personal de la Obra y del Publico en General: €l Contratista acatara las
disposiciones legales vigentes relacionadas con la seguridad del personal que labora en las obras
y del publico que directa o indirectamente pueda afectarse por la €jecucion de las mismas,
acatando entre otras la resoluciéon 02413 del 22 de mayo de 1979 del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, por €l cual se dicta el reglamento de Higiene y Seguridad para la industria de la
construccién, Ley 52 de 1I993.

Se tendran en cuenta ademas las siguientes normas:

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

€n caso de trabajos nocturnos, se suministrara la iluminacion suficiente y limitara los niveles
de ruido a los permisibles para no afectar €l bienestar de la comunidad.

€l Contratista adoptara todas las medidas de seguridad para el control de aquellos factores que

puedan afectar la salud y bienestar de la comunidad, tales como: voladuras, presencia de polvo,
emanacion de gases o cualquier otro elemento contaminante.
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e Limpieza: €l Contratista mantendra limpios todos los sitios de la obra, evitando la acumulacién de
desechos y basuras, los cuales seran trasladados a los sitios de disposicién final o si se requiera
utilizar en otra obra de la entidad contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier
sitio que indique la Interventoria dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido
que la obra se €jecute dentro de esta misma area. €En el caso que el material a transportar
provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin
costo adicional por €l contratista hasta una distancia maxima de |15 kms, incluidos peajes. Bajo
ningdn motivo se permitira la quema de materiales de desechos.

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

Manejo y control en la prestacién de los servicios pulblicos.

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

€n todos los casos el Contratista acatara las recomendaciones de la Interventoria para garantizar la
continuidad de los servicios. Si se producen obstrucciones, dafios o deterioros de las instalaciones
de los servicios, los costos de correcciones seran por cuenta del Contratista. En caso que las
reparaciones sean realizadas por La Triple A, su costo sera descontado al Contratista, previa
liquidacién del valor de la mano de obra, materiales, herramienta y equipo utilizados de acuerdo con
los precios que se tienen reglamentados. Cuando se presente necesidad de hacer relocalizacion de
servicios, ésta se realizara con anterioridad a la iniciacion de los trabajos propios de la obra.

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

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

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

Manejo del transito vehicular y peatonal.

€l Contratista, previo analisis del programa de obras a €jecutar, estudiara y planeara las medidas
encaminadas a evitar las obstrucciones del transito peatonal y vehicular en las areas del proyecto y
especialmente en sectores de alta concentracién de trafico. €l Contratista preparara en forma
cuidadosa los programas relativos a los desvios, senalizacién y seguridad en coordinaciéon con la
Interventoria para obtener los permisos de las autoridades competentes.
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€l Contratista garantizara el acceso a las edificaciones anexas a la obra, con el fin de atenuar los
efectos negativos que se generen durante la ejecucion de la misma. €n cuanto a la circulacién
vehicular y peatonal se implementaran, entre otras, las siguientes medidas:

Adecuacién de las vias alternas que puedan servir como desvios provisionales, para lo cual el
Contratista actuara, en coordinacion con La Triple A, para la obtenciéon de los permisos de las
autoridades competentes.

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

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

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

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

€l Contratista deberd construir, instalar y mantener puentes o pasos provisionales que
garanticen los accesos a edificaciones bloqueadas durante la construccién de las obras.

Proteccién, adecuacion y cuidado de los sitios de trabajo.

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

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

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag. 44 /94
DC_3I
CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3A

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

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

3.3.I. DESMONTE, LIMPIEZA Y DESCAPOTE
Condiciones Generales

Con anterioridad a las operaciones de desmonte, limpieza y descapote, el Contratista localizara y
marcard las estructuras y servicios subterraneos, alcantarillas, conductos de agua, cables
eléctricos, telefénicos, etc., y adoptara todas las precauciones para evitar que tales instalaciones
existentes resulten dafiadas en el curso de la ejecucion de estas actividades.

Se adoptardn precauciones analogas para evitar que resulten danados los tendidos aéreos tales
como lineas telefénicas y eléctricas. €En caso que, pese a adoptar las medidas preventivas descritas
anteriormente, se produjera algun desperfecto en cualquier instalacién, la responsabilidad, su
reposicion y puesta en funcionamiento estara enteramente a cargo del Contratista.

De otro lado, La Triple A, se reserva €l derecho de asumir eventual y temporalmente Ila
responsabilidad del Contratista, en la forma, momento, lugar y circunstancias que, a juicio exclusivo
de la Interventoria considere oportunos.

€n cualquier caso, todos los gastos originados por €l hecho de asumir la responsabilidad, cualquiera
que fuera su indole, correran por cuenta del Contratista.

La Triple A facilitara al Contratista para la realizacién de los trabajos, la superficie de terreno cuya
delimitacion se establece en el Proyecto. €l Contratista para realizar las obras objeto de la
contratacion, se limitara al empleo de dicha superficie, manteniendo las aristas exteriores de la
explanacion dentro de la misma. Cualquier ocupacién adicional de terrenos, necesaria para la
€jecucion de la obra, estara enteramente a cargo del Contratista, quedando La Triple A eximida de
cualquier indemnizacién a terceros. Asimismo, €l Contratista no podra presentar por causa de esta
mayor ocupacién reclamaciéon alguna. Las autorizaciones y permisos que se requieran para la
utilizaciéon de terrenos adicionales, necesarios para la ejecucion cabal de las obras, seran por cuenta
del Contratista.
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€n los tramos de acceso y circulacién de la obra en que haya dificultades de transito o donde la
capacidad de carga del terreno resultara insuficiente para el paso de los equipos y elementos de
trabajo, el Contratista por su cuenta y cargo debera proceder a la €jecucién de una franja de estable
que permita el transito de tales medios, manteniéndola durante la €jecuciéon total de los trabajos y
procediendo a su recuperacion, si fuese necesario o si a juicio de la Interventoria asi se requiera,
durante la restitucion de los terrenos.

Correran a cargo del Contratista todas las responsabilidades y gastos relativos a las obras
necesarias para asegurar a los propietarios el normal desarrollo de sus actividades y cultivos en los
terrenos ocupados por las obras. €ntre ellas figuraran los cruces provisionales para permitir el paso
de personas, ganado y vehiculos desde el inicio de las obras hasta la restitucion de los terrenos.

Debe tenerse en cuenta que para la ejecucion de las obras inherentes a la prestaciéon de los servicios
de agua potable y saneamiento basico y sus actividades complementarias, obtendran Licencia
Ambiental aquellas actividades que pueden producir deterioro grave a los recursos naturales
renovables o al paisaje, tal como lo expresen las disposiciones legales vigentes

De acuerdo con la naturaleza y magnitud de la obra, para la obtenciéon de la Licencia Ambiental se
requerira o no de un Estudio de Impacto Ambiental o simplemente un Plan de Manejo Ambiental en el
cual se contemple, como minimo, la manipulaciéon y disposicién de los materiales sobrantes de estas
actividades, de acuerdo con las disposiciones de la autoridad ambiental competente, bien sea el
Ministerio del Medio Ambiente o las Corporaciones Regionales, Distritales o Municipales del Medio
Ambiente.

De cualquier manera, €l Contratista debe tomar todas las medidas necesarias para mitigar los
efectos negativos que puedan afectar a la comunidad asi como al medio ambiente, por efectos de la
€jecucion de estos trabajos, tanto las establecidas en el Plan de Manejo Ambiental y las que la
Interventoria estime convenientes.

3.3.LI1 Desmonte y limpieza

Se refiere especialmente a sitios donde por la naturaleza de las obras que se deban ejecutar se
requiera de movimiento de tierras de manera intensiva.

Inicialmente, de acuerdo con los planos y diseios de las obras que se van a gjecutar, €l Contratista,
de comun acuerdo con La Interventoria, replanteara definitivamente las zonas objeto de esta
actividad. €stas zonas quedaran consighadas en los planos de obra y seran soportadas por los
levantamientos topograficos correspondientes. Lo anterior quedara plasmado en un Acta de
Comprobacién de Replanteo, la cual debe ser suscrita por €l Contratista y La Interventoria. Se
verificara que en ningun momento €l area trazada para la comprobacién, invada propiedades ajenas
que pudieran resultar afectadas

Las superficies de terreno que se vayan a ocupar con las obras objeto de la contratacion, deberan
limpiarse de toda clase de arboles, troncos, raices, ramajes, escombros y de todo material que
interfiera y perjudique el desarrollo de las obras. Debe tenerse especial cuidado con obras de
servicios publicos que crucen los sectores objeto de esta actividad. Cualquier dafo ocasionado a
éstos se repararg, en el menor tiempo posible, por cuenta del Contratista.
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Los materiales provenientes del desmonte y limpieza seran de propiedad de La Triple A y se
acopiaran y dispondran en los sitios especificados y en tal forma que se cumpla con la normatividad
ambiental vigente y, ademas, cuenten con la autorizacién previa de La Interventoria, dentro del Area
Metropolitana de La Ciudad, sin costo alguno, o a una distancia libre de acarreo de 15 Km.

La e€jecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se €jecutara de forma
manual u/o con la maquinaria y equipos apropiados. La dotacién y elementos de proteccién para la
seguridad del personal encargado de €jecutar los trabajos deberan ser los adecuados, de acuerdo
con la tabla siguiente:

Parte del cuerpo €lemento de proteccion Norma NTC
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771 y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Oidos Protector auditivo tipo copa 2950
Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

La unidad de medida para €l pago de este item sera el metro cuadrado (m2). €n este precio queda
incluido €l cargue, retiro, transporte incluido el pago de peajes, descargue y disposicion final del
material.

Item Descripcién Unidad
3.3l Desmonte y Limpieza m2

33.1.2. Descapote

Se refiere a las actividades necesarias para retirar del terreno, previamente desmontado y limpio, la
capa vegetal o suelo no apto para las obras de ingenieria que se vayan a construir. Esta capa
vegetal se acopiard y dispondra en el sitio donde lo autorice la Interventoria, dentro del Area
Metropolitana de La ciudad, sin costo alguno, o a una distancia libre de acarreo de IS Km.

€l retiro de la capa vegetal se hara teniendo en cuenta lo especificado en los planos o en su defecto
haciendo apiques para determinar la profundidad de corte y retiro de dicha capa. Todo lo anterior
debe tener la aprobacién y autorizacién de La Interventoria.

De acuerdo con €l area de la zona y la profundidad autorizada se procedera a realizar los trabajos
bien sea manualmente y/o con maquinaria.

Deben utilizarse los elementos de proteccién y seguridad personal relacionados en el numeral 3.3.1.1.

La medida y pago de este item sera por metro cuadrado (m2). €n este precio queda incluido el cargue,
retiro, transporte incluido, descargue y disposicién final del material o si se requiera utilizar en otra
obra de la entidad contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique
la Interventoria dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute
dentro de esta misma area. €n €l caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera
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del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista
hasta una distancia maxima de IS km, incluidos peajes.

Item Descripcion Unidad
3.3.1.2 Descapote M2

3.3.2. EXCAVACION €N ZANJA PARA REDES DE ALCANTARILLADO Y D€
ACUEDUCTO

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

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

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

Didmetro de la tuberia Ancho pacll'a alcantarillado Ancho para acueducto.
etros) (Metros)

90 y IO mm (3"u4d”) 0,40
I60-200mm (6"y 87 0,60 0,50
250-300mm 0"y 127 0,70 0,60
350-400mm 14"y 16™) 0,80 0,70
450 mm as” 0,90 0,80
500-525mm (20"y 21" 1,00 0,90
600mm 4" 1,10 1,00
700mm @7 1,30 110
800mm (E]e]) 1,40 1,20
825mm 331 1,40 1,30
900mm [ESD) 1,50 1,40
I000mm 40" 1,80 1,60

Para diametros mayores de I0O0O0O mm (40”), el ancho de la zanja en toda su profundidad sera igual
al diametro exterior de la tuberia mas 0,40 m a cada lado para alcantarillado y 0,30 m a cada lado
para acueducto. Cuando la campana de la tuberia sea mas ancha que el cuerpo del tubo, se afadira a
los anchos descritos, €l espesor de la campana a cada lado.

Si se contempla que €l lleno de la zanja se realice con relleno fluido lo anteriormente citado no se
aplica y en cualquier caso, sera el mayor diametro externo de la tuberia mas O,I5 m a lado y lado.

La excavacién requerida para la instalacién de los accesorios queda incluida en los anchos para
zanjas antes mencionados.
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Los limites minimos de profundidad en zona verde o peatonal seran de O,80 m y vehiculares de 1,20
m a la cota clave de la tuberia.

Condiciones generales

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

€l Contratista notificard a la Interventoria con la antelacién suficiente, el comienzo de las
excavaciones, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias sobre €l terreno inalterado.

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

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

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

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

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

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

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

€n el caso de aparicién de manantiales se les facilitara también un desagiie provisional y efectivo,
procediendo con rapidez a la €jecuciéon de drenes, o en caso necesario, a la construccién de
estructuras necesarias para el manejo del agua.

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

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

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

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

€n los casos en que por inestabilidad del terreno aun tomando las medidas de entibacién, se
produjeran derrumbamientos, la sobreexcavacién que resultara no se pagard, asi como los rellenos
que para recuperar €l perfil correcto ordenara ejecutar la Interventoria. Todos estos gastos los
asumira el Contratista y se suponen incluidos en los precios unitarios de excavacion.

La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no dainar la superficie final, evitar la
descomposicion prematura o excesiva de su pig, € impedir cualquier otra causa que pueda
comprometer la estabilidad de la excavacién final.

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

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

La €jecucion de zanjas en la via publica se iniciaran una vez se hauyan obtenido los permisos
correspondientes y colocado la sefalizacion de obra necesaria y exigida por la Interventoria. La
sefalizacion de las zanjas abiertas, se realizara en toda su longitud de acuerdo a lo que se establece
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€n las presentes especificaciones; las sefalizaciones especiales de trafico se ordenaran en cada caso
por €l Interventor.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3.2.1. Excavacion a mano en material comin, roca descompuesta, a cualquier

profundidad y bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

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

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

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

Antes de comenzar los trabajos se debera verificar el buen estado de las herramientas de mano.

Sera obligatorio para trabajar en €l interior de las zanjas, €l uso de cascos de seguridad
homologado y botas de seguridad con puntera de acero homologadas, o en su caso botas
pantaneras. Los guantes a usar en cada caso, dependera de las circunstancias que se den en cada
momento (tipo de trabajo, presencia de agua y caracteristicas de esta agua, etc.).

€n caso de presencia de agua en la zanja, € usaran botas impermeables de goma.

Si la atmoésfera de trabajo en el interior de la zanja no es apta para la respiracion de deberd emplear
mascaras adecuadas o equipos de ventilacion.

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

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en €l Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

La disposiciéon final del material de excavacién, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €En el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma NTC 2257),
botas pantaneras (Norma NTC 1741)

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en €l capitulo 8 de estas especificaciones.
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3.3.2.2 Excavacién a maquina en material comun, roca descompuesta, a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

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

Cuando en la gjecucién de la zanja se emplee equipo mecanico las excavaciones se llevaran hasta una
cota 0.I0m por encima de las indicadas en los cortes, con €l objeto de excavar €l resto por medios
manuales y de manera cuidadosa hasta llegar a la profundidad de corte especificada. €En caso de que
los materiales encontrados a las cotas especificadas de cimentacién de la tuberia no sean
apropiados, la excavacion se llevara hasta la profundidad indicada por €l interventor, quien ordenara
€l material de base a utilizar.

Serd necesario acotar con sefalizacion la zona de influencia de la maquina de forma que ninguna
persona ajena a la obra ingrese dentro de este limite. Se aconseja la distancia prudencial de 3 metros
de separacién de la maquina.

Sera obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, €l uso de casco de seguridad homologado
y botas de seguridad con punteras de acero homologadas, o en su caso botas pantaneras. Los
guantes a usar en cada caso dependeran de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de
trabajo, presencia de agua y caracteristicas de esta aqua, €tc.). €l operador de la maquina debe tener
su dotacién la cual incluird casco de seguridad y debera utilizar protector auditivo de copa.

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

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

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

La disposiciéon final del material de excavacién, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, €l contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €En el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.
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Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), protectores auditivos tipo copa (Norma NTC 2950), botas punta de acero (Norma NTC
2257), botas pantaneras (Norma NTC 1741)

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

3.3.2.3 Excavacién a maquina (pistola neumatica y compresor) en roca, a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Se define para la unidad de excavacién a maquina (con pistola neumatica y compresor) todo material
cuyo tamafio exceda de 50 cm y la dureza y textura sean tales que no pueda excavarse por métodos
tales como voladuras, manual por medio de fracturas o medios mecanicos, segun las condiciones del
lugar o las caracteristicas de la roca.

La excavaciéon en roca a maquina podrd realizarse con compresor de una o dos pistolas, y su
utilizaciéon dependera de las condiciones de las obras. La utilizacion de este medio mecanico sera
autorizada por la Interventoria. La excavacidn se realizara a cualquier profundidad y no se
distinguira roca himeda o seca.

Cuando las excavaciones se hagan en roca, se llevaran hasta una cota de por lo menos O.I0O m. por
debajo de la indicada en los cortes, con el objeto de rellenar este espacio con material seleccionado
que sirva de apoyo uniforme y adecuado para tuberias.

Sera necesario acotar con seializacién la zona de influencia del equipo compresor de forma que
ninguna persona ajena a la obra ingrese dentro de éste limite. Se aconseja la distancia prudencial de
3 metros de separacion del equipo compresor.

Sera obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, €l uso de casco de seguridad homologado
y botas de seqguridad con punteras de acero homologadas. Los guantes a usar en cada caso,
dependera de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de trabajo, presencia de agua u
caracteristicas de esta agua, €tc.), €l operador del compresor debera utilizar protectores auditivos
tipo copa y tipo tapén, caretas de seguridad, pechera de carnaza y botas con puntera de acero
homologadas.

Los trabajos de excavaciéon con compresor y pistola neumatica que se planeen en zonas
residenciales deberan realizarse preferiblemente en dias habiles en horarios diurnos o cuando lo
indique la Interventoria.

La disposicion del material de excavacion se hara en los sitios que autorice la Interventoria.
Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las

obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.
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La disposicion final del material de excavacion, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €n el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

Dotacién exigida

Careta de seguridad (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo | clase A (Norma
NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2I90), protectores auditivos tipo tapén
(Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa (Norma NTC 2950), cinturén
ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma NTC 2257), botas pantaneras
(Norma NTC 1741)

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

3.3.24 €Excavacién a maquina (retromartillo) en roca, a cualquier profundidad y
bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Se define para la unidad de excavacion a maquina (retromartillo) todo material cuyo tamano exceda
de 50 cm y la dureza y textura sean tales que no pueda excavarse por métodos diferentes de
voladuras o por trabajo manual por medio de fracturas, segun las condiciones del lugar o las
caracteristicas de la roca.

La excavaciéon en roca a maquina podra realizarse con retromartillo y su utilizaciéon dependera de las
condiciones de las obras. La utilizacién de este medio mecanico sera autorizada por la Interventoria.
La excavacion se realizara a cualquier profundidad y no se distinguira roca humeda o seca.

Cuando las excavaciones se hagan en roca, se llevaran hasta una cota de por lo menos O.I0 m por
debajo de la indicada en los cortes, con €l objeto de rellenar este espacio con material seleccionado
que sirva de apoyo uniforme y adecuado para tuberias.

Sera necesario acotar con sefalizacién la zona de influencia de la retroexcavadora de forma que
ninguna persona ajena a la obra ingrese dentro de éste limite. Se aconseja la distancia prudencial de
5,0 m de separacién de la maquinaria.

Sera obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, €l uso de casco de seguridad homologado
y botas de seguridad con punteras de acero homologadas o en su caso botas pantaneras. Los
guantes a usar en cada caso, dependeran de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de
trabajo, presencia de agua y caracteristicas de esta agua, €tc.), €l operador del retromartillo debera
utilizar protectores auditivos tipo copa y casco de seguridad.

Los trabajos de excavacion con retromartillo que se planeen en zonas residenciales deberan
realizarse preferiblemente en dias habiles en horarios diurnos o cuando lo indique la Interventoria.

La disposiciéon del material de excavaciéon se hara en los sitios que autorice la Interventoria.
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Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en €l Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

La disposicion final del material de excavacion, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €n el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por €l contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), protectores auditivos tipo tapéon (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma
NTC 2257), botas pantaneras (Norma NTC 1741)

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

3.3.2.5 Excavacién a maquina (con explosivos) en roca, a cualquier profundidad y
bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Las excavaciones por medio de voladuras se €ejecutaran en areas con material rocoso y cuando lo
autorice la Interventoria.

La adquisicién, transporte, almacenamiento y utilizacion de explosivos y demas elementos
inherentes, se haran con el permiso expedido por la autoridad competente, atendiendo las
instrucciones y normas del fabricante y la reglamentacion que existe al respecto por parte del
gobierno y las Fuerzas Armadas de Colombia y bajo la Unica responsabilidad del Contratista.

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

Solamente podra manejar, transportar y activar los diferentes explosivos o inactivarlos y
destruirlos, personal competente autorizado por el Contratista 6 autoridad competente con el visto
bueno del Interventor, cuando se encuentren deteriorados.

Se atenderan todas las normas vigentes de seguridad que rigen en cuanto a: nUmero de cargas que

se puedan activar a un mismo tiempo, longitudes de mecha de seguridad, mane€jo de fulminantes,
prevencion en caso de tormentas eléctricas, equipos de radio teléfono, utilizacion de herramientas
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metdlicas, protecciéon contra humedad, almacenamiento, transporte, o cualquiera otra actividad
relacionada con la aplicaciéon correcta de las normas de seguridad.

Para usar explosivos se necesita el permiso por escrito de la autoridad competente en este tema, la
cual no releva al contratista de la responsabilidad que le pueda corresponder por dafos a terceros.
€l contratista reparara por su cuenta y riesgo todos y cada uno de los dafios que se causen a
personas o propiedades vecinas

Debera tenerse especial cuidado con las estructuras existentes y obras realizadas recientemente que
estén localizados dentro de un radio de 60,0 m desde el sitio de explosion.

No podra usarse ningun explosivo a una distancia inferior a 2,0 m, de cualquier tuberia, edificacion,
poste, etc., que pueda sufrir dafos o deterioros por esta razoén.

Cuando una voladura pueda perjudicar la roca o la base sobre la cual va a colocarse una estructura,
o0 pueda causar perjuicios a estructuras adyacentes, €l uso de explosivos debera suspenderse y la
excavacion se completara por otros métodos, sin que el Contratista pueda reclamar precios distintos
a los estipulados en el Contrato para excavaciones en roca.

Si la autoridad competente solicita que se requiera de un asesor o supervisor por parte de esta
entidad, este recurso se debera contemplar dentro de la cotizacién de la propuesta o actividad.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

La disposiciéon final del material de excavacién, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €En el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), protectores auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma
NTC 2257), botas pantaneras (Norma NTC 1741)

Medida y pago para excavaciones en zanja:

Generalidades.

Esta parte de la obra consistira en el suministro de la mano de obra, planta, equipo y la ejecucion de
todo lo requerido para realizar las excavaciones de acuerdo a las especificaciones del presente
capitulo, incluido €l retiro de material sobrante proveniente de la excavacion.
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No habra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos requeridos para
completar esta parte de la obra:

l. €l despeje, €l descapote, la limpieza, ejecutadas en las areas donde se instalara la tuberia.

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

3. Rellenos de las excavaciones ejecutadas por fuera de los limites indicados en los planos.
4. Sobreanchos requeridos para la instalacién de accesorios durante €l proceso de instalacion de
tuberias.

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

6. Reposicién u/o reubicacién de las redes de servicios que interrumpan en el trazado de la obra,
conocida o no su existencia antes del inicio de la obra. Salvo que el diseio indique su reposiciéon o
reubicacion.

7. Los derrumbes que se presenten en la obra cualquiera que sea el motivo.
8. €l corte de las raices que se encuentren en las excavaciones requeridas para la obra.

9. Control de aguas durante la construccion.

10. Carque, transporte, descargue del material sobrante y si se requiera utilizar en otra obra de la
entidad contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la
Interventoria dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute
dentro de esta misma area. €n €l caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera
del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta
una distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

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

I2. Retiro y reposicion de arboles que sean necesarios durante el proceso de excavacion.

I3. Excavaciones adicionales ejecutadas para la colocacién de entibados o cualquier estructura de
retencion.

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

IS. €n tramos de vias o zonas con anchos reducidos, ya sea por barreras naturales o edificaciones,
€l contratista contemplard dentro de la actividad de excavacién que corresponda, la maniobra de
retiro del material de excavacién a un centro de acopio cercano y puesta de este en el sitio
nuevamente para su utilizacién en rellenos si asi se dispone.
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Requisitos para medida y pago de excavaciones

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

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

2. €n cualquier excavacion, haber recolectado y manejado adecuadamente las aguas.

3. Haber efectuado la limpieza y preparacién de las superficies excavadas y de las areas de trabajo
aledafas a la excavacion.

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

5. La reposicién y 6 reubicaciéon de todas las redes de servicios existentes que se vean afectadas.
€l pago de la excavacion para la instalacién de las tuberias, se hara de la siguiente forma:

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

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

Medida

Para excavaciones de instalacion de redes secundarias de acueducto en didmetros de SO mm, IO
mm, 160 mm y 200 mm, la unidad de pago serd el metro cubico (m3), deberd cumplirse con los
anchos de excavacioéon descritos en €l numeral 3.3.2. La profundidad de excavacién sera de 0,80 m a
cota clave en zonas verdes, |,20 m a cota clave en vias vehiculares o de acuerdo a lo indicado por €l
interventor.

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

Para excavaciones de instalacién de redes secundarias de alcantarillado en diametros de I50 mm y
200 mm (6” y 8"), la unidad de pago sera el metro cubico (m3), debera cumplirse con los anchos de
excavacion descritos en el numeral 3.3.2., Ia profundidad de excavacién sera de acuerdo a lo indicado
en los planos del proyecto y los calculos de diseio o lo indicado por €l Interventor.

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

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

Itemes Descripcién Unidad

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

3322 Excavacién a maquina en material comun, roca descompuesta, m3
a cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de humedad
(incluye retiro a lugar autorizado).

3323 Excavacion a maquina con pistola neumatica (compresor) en m3
roca, a cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de
humedad (incluye retiro a lugar autorizado).

3324 Excavacion a maquina (retromartillo) en roca, a cualquier m3
profundidad y bajo cualquier condicién de humedad (incluye
retiro a lugar autorizado).

3325 Excavacion a maquina (con explosivos) en roca, a cualquier m3
profundidad y bajo cualquier condicion de humedad (incluye
retiro a lugar autorizado).

3.3.3. EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO

Definicién.

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar | nivelar las zonas donde han de asentarse las
obras del proyecto o para alcanzar las cotas definitivas de conformacion del terreno incluyendo

cortes, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos previstos o autorizados que puedan
necesitarse y el consecuente transporte de los productos removidos a depésito o lugar de empleo.

E€jecucién de las Obras.

Generalidades.

Una vez terminadas las operaciones de desmonte limpieza y descapote del terreno, se iniciaran las
obras de excavacion, ajustandose a las cotas, pendientes, dimensiones y demas informacién
contenida en los planos y documentos del proyecto y a lo que sobre el particular ordene el
Interventor.
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Drenaje.

Durante las diversas etapas de las explanaciones, las obras se mantendran en perfectas condiciones
de drenaje, y las cunetas y demas desaglies se €jecutaran de modo que no se produzca erosion en
los taludes, se debe proporcionar a los cortes los bombeos necesarios para mantener las areas de
trabajo libres de estancamiento de aguas en el caso de producirse precipitaciones pluviales.

Tierra Vegetal.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el descapote,
SE PEMOVErA Y Se acopiara para su utilizacion posterior en proteccion de taludes o superficies
erosionables, o donde ordene el Interventor. En cualquier caso, la tierra vegetal extraida se
mantendra separada del resto de los productos excavados.

€mpleo de los Productos de Excavacion.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizardn en la formacién de rellenos,
siempre Yy cuando sus caracteristicas asi lo permitan, y demdas usos fijados en los planos y se
transportaran directamente a las zonas previstas, o a las que, en su defecto, sefiale €l Interventor.
€n cualquier caso, no se desechara ningun material excavado sin previa autorizacién del Interventor.

Taludes.

La excavacién para la conformaciéon de los taludes se realizard adecuadamente para no dafiar su
superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie € impedir cualquier otra
causa que pueda comprometer la estabilidad de la conformacion final.

€n caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcidn definitiva de las obras, el
Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizard urgentemente las
reparaciones complementarias ordenadas por €l Interventor.

Clasificacién de las excavaciones a cielo abierto de acuerdo con €l tipo de terreno y los métodos de
excavacion utilizados:

3.3.3.1 Excavacion a mano en material comin, roca descompuesta, a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicion de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Se utilizara este método cuando por efectos de la conformacioén final de la excavacion, la precision de
las cotas o por otras consideraciones especiales, asi se requiera.

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

Antes de comenzar los trabajos se debera verificar el buen estado de las herramientas de mano.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
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obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

La disposicion final del material de excavacion, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €n el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma NTC 2257),
botas pantaneras (Norma NTC |1741).

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

3.33.2. €Excavacién a maquina en material comin, roca descompuesta, a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Quedara comprendido dentro de esta clasificacion todo material comun y/o pedregoso.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en €l Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

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

Dotacién exigida

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

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en €l capitulo 8 Normas de Seguridad €
Higiene, de estas especificaciones.
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3.3.3.3 €xcavacién a maquina (con pistola neumatica y compresor) en roca, a
cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar
autorizado.

Se define para la unidad de excavacion a maquina (con pistola neumatica y compresor) todo material
cuyo tamano exceda de 50 cm y la dureza y textura sean tales que no pueda excavarse por métodos
tales como voladuras, manual por medio de fracturas o medios mecanicos, segun las condiciones del
lugar o las caracteristicas de la roca.

La excavacién en roca a maquina podra realizarse con compresor de una o dos pistolas, y su
utilizaciéon dependera de las condiciones de las obras. La utilizaciéon de este medio mecanico sera
autorizada por la Interventoria. No se distinguira roca himeda o seca.

Serd necesario acotar con sefializacion la zona de influencia del equipo compresor de forma que
ninguna persona ajena a la obra ingrese dentro de éste limite. Se aconseja la distancia prudencial de
3 metros de separaciéon del equipo compresor.

€l operador del compresor debera utilizar protectores auditivos tipo copa y tipo tapén, caretas de
seguridad, pechera de carnaza y botas con puntera de acero homologadas.

La disposicién del material de excavaciéon se hara en los sitios que autorice la Interventoria.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

La disposiciéon final del material de excavacién, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €En el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberdn ser transportados sin costo adicional por €l contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

Dotacién exigida
Careta de seguridad (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo | clase A (Norma
NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2I90), protectores auditivos tipo tapén
(Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa (Norma NTC 2950), cinturén
ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma NTC 2257), botas pantaneras
(Norma NTC 1741).

Nota: Los detalles técnicos de la dotacion exigida se pueden consultar en las Normas Icontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en el capitulo 8 Normas de Seguridad €
Higiene, de estas especificaciones.
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3.3.34 €Excavacién a maquina (retromartillo) en roca, a cualquier profundidad y
bajo cualquier condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Se define para la unidad de excavacion a maquina (retromartillo) todo material cuyo tamano exceda
de 50 cm y la dureza y textura sean tales que no pueda excavarse por métodos diferentes de
voladuras o por trabajo manual por medio de fracturas, segun las condiciones del lugar o las
caracteristicas de la roca.

La excavacion en roca a maquina podra realizarse con retromartillo y su utilizacién dependera de las
condiciones de las obras. La utilizaciéon de este medio mecanico sera autorizada por la Interventoria.
No se distinguira roca humeda o seca.

Serd necesario acotar con seifalizacién la zona de influencia de la retroexcavadora de forma que
ninguna persona ajena a la obra ingrese dentro de éste limite. Se aconseja la distancia prudencial de
5,0 m de separacion de la maquinaria.

€l operador del retromartillo debera utilizar protectores auditivos tipo copa y casco de seguridad.

La disposicion final del material de excavacion, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €n el caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional por €l contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), protectores auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma
NTC 2257), botas pantaneras (Norma NTC 1741)

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

3.3.35 Excavacién a maquina (con explosivos) en roca, a cualquier profundidad y
bajo cualquier condicion de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

Las excavaciones por medio de voladuras se ejecutaran en areas con material rocoso y cuando lo
autorice la Interventoria.

La adquisicién, transporte, almacenamiento y utilizacion de explosivos y demdas elementos
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inherentes, se haran con €l permiso expedido por las autoridades competentes, atendiendo las
instrucciones y normas del fabricante y la reglamentaciéon que existe al respecto por parte del
gobierno y las Fuerzas Armadas de Colombia y bajo la Unica responsabilidad del Contratista.

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

Solamente podra manejar, transportar y activar los diferentes explosivos o inactivarlos y
destruirlos, personal competente autorizado por €l Contratista 6 autoridad competente con el visto
bueno del Interventor, cuando se encuentren deteriorados.

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

Para usar explosivos se necesita el permiso por escrito de la autoridad competente, la cual no releva
al contratista de la responsabilidad que le pueda corresponder por dafios a terceros. €l contratista
reparara por su cuenta y riesgo todos y cada uno de los dafos que se causen a personas o
propiedades vecinas

Debera tenerse especial cuidado con las estructuras existentes y obras realizadas recientemente que
estén localizados dentro de un radio de 60,0 m desde €l sitio de explosion.

No podra usarse ningln explosivo a una distancia inferior a 2,0 m, de cualquier tuberia, edificacién,
poste, etc., que pueda sufrir dafos o deterioros por esta razén.

Cuando una voladura pueda perjudicar la roca o la base sobre la cual vaya a colocarse una
estructura, o pueda causar perjuicios a estructuras adyacentes, el uso de explosivos debera
suspenderse y la excavacion se completara por otros métodos, sin que el Contratista pueda reclamar
precios distintos a los estipulados en el Contrato para excavaciones en roca.

Si la autoridad competente solicite que se requiera de un asesor o supervisor por parte de esta
entidad este recurso se debera contemplar dentro de la cotizacidon de la propuesta o actividad.

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.

La disposiciéon final del material de excavacién, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, €l contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria
dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l entendido que la obra se ejecute dentro de esta
misma area. €En €l caso que el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area
Metropolitana, éstos deberdn ser transportados sin costo adicional por el contratista hasta una
distancia maxima de I5 km, incluidos peajes.
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Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2I190), protectores auditivos tipo tapéon (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma
NTC 2257), botas pantaneras (Norma NTC 1741).

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

Medida y pago para excavaciones a cielo abierto

Generalidades

Consiste en el suministro de la mano de obra, planta, equipo y la €jecucién de todo lo requerido para
realizar las excavaciones a cielo abierto de acuerdo a las especificaciones del presente capitulo,
incluido el cargue, retiro, transporte —incluido el pago de peajes- y disposicién final de material
sobrante proveniente de las excavaciones.

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

. Excavaciones €jecutadas por fuera de los limites de excavacién mostrados en los planos o
indicados por la Interventoria, que sean llevados a cabo por el Contratista intencional o

accidentalmente, aunque tales excavaciones hayan sido aprobadas por la Interventoria.

2. Sobreanchos requeridos para la instalacién y la conformacion final de las cotas requeridas en la
obra.

3. Reparaciones por dafios en estructuras, cajas, bordillos, andenes, ductos, sumideros, pozos, €tc.

4. La reparacién, reposicion u/o reubicacién y puesta en operacion de las redes de servicios que
interrumpan en el trazado de la obra, conocida o no su existencia antes del inicio la misma, salvo
que el disefio indique su reposicion o reubicacion.

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

6. €l corte de las raices que se encuentren en las excavaciones requeridas para la obra.

7. Control y manejo de aguas durante la construccion.

8. Cargue, retiro, transporte, descargue del material sobrante y si se requiera La disposicion final de
este material en otra obra de la entidad contratante, €l contratista lo transportara sin costo a
cualquier sitio que indique la Interventoria dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en €l

entendido que la obra se ejecute dentro de esta misma area. €En el caso que el material a
transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser
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transportados sin costo adicional por el contratista hasta una distancia maxima de IS km,
incluidos peajes.

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

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

Il. €Excavaciones adicionales ejecutadas para la colocacién de entibados o cualquier estructura de
retencion.

I2. Las actividades y materiales necesarios para proteger el material producto de excavacién de la
accién de las aguas lluvias, de escorrentias superficiales u otras fuentes.

Requisitos para medida y pago de las excavaciones

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

e €n cualquier excavacion, haber recolectado y manejado adecuadamente las aguas.

e Haber efectuado la limpieza y preparacion de las superficies excavadas U de las areas de trabajo
aledaias a la excavacion.

e La reparacién, reposicion y/o reubicacion y puesta en operacion de todas las redes de servicios
existentes que se vean afectadas.

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

Medida de las excavaciones a cielo abierto.

La unidad de medida para este item sera el metro clbico (m3). €n este precio queda incluido el cargue,
retiro, transporte, descargue y disposicion final del material sobrante a los sitios previstos o en los
planos o en su defecto a los indicados por La Interventoria. La distancia libre de acarreo de estos
materiales es de I5 km., medidos desde €l centro de gravedad de la obra y sin ningun costo dentro del
Area Metropolitana de la Ciudad. La cantidad de unidades por pagar se determinara mediante el
calculo de volumenes resultantes de la diferencia entre la topografia de las superficies de los
terrenos antes y después de los trabajos.

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

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

Itemes

Descripcién

Unidad

333l

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

m3

3332

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

m3

3333

Excavacion a maquina (pistola neumatica o compresor) en roca,
a cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de humedad.
Incluye retiro a lugar autorizado.

3334

Excavacion a maquina (retromartillo) en roca, a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicionh de humedad. Incluye
retiro a lugar autorizado.

m3

3335

Excavacion a maquina (con explosivos) en roca, a cualquier
profundidad y bajo cualquier condicioh de humedad. Incluye
retiro a lugar autorizado.

m3

3.3.4 EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS

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

TABLA 3.34.
Tipo de estructura Extensién perimetral excavacién (m)
Pozo de inspeccion 0,25
Caja de valvulas 0,20
Muros de tanques y estaciones de bombeo 1,00
Eistros domiciliarios de alcantarillado o manijas 0,20

€l contratista debera programar las excavaciones de forma continua de manera que al llegar al nivel
de cimentacién disponga de todos los recursos necesarios para ejecutar
subsiguientes de cimentacion tales como (solados, mejoramiento u/o estabilizacién del suelo).
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Lo anterior con el objeto de evitar derrumbes y exponer por tiempo prolongado €l suelo de fundacién
a los efectos de la intemperie, principalmente si la construccién se adelanta en época de lluvias.

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

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

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

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

€lementos de Seguridad
La €jecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se €jecutara de forma

manual u/o con la maquinaria apropiada. La dotacién y elementos de protecciéon para la seguridad
del personal encargado de €jecutar los trabajos deberan ser los adecuados.

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2l190
Pies Botas de seguridad puntera de acero | 2257
Botas pantaneras 1741

Medida y Pago

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

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los
botaderos autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las
obras que se ejecuten en el Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de
Acosta.
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Perfilacion de los taludes a las cotas indicadas por los planos, o por la interventoria, esto aplica
principalmente en la construccién de rellenos sanitarios, lagunas, y cualquier otro tipo de excavacion
a cielo abierto.

Pago

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

Lo anterior aplica a los siguientes items:

Itemes Descripcién Unidad
334l Excavacion a mano en material comun, roca descompuesta, m3
a cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de
humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.
334. €Excavacién a maquina en material comun, roca m3
descompuesta, a cualquier profundidad y bajo cualquier
condicién de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.
3343 Excavacion a maquina (pistola neumatica o compresor) en m3
roca, a cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de
humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.
3344 Excavacion a maquina (retromartillo) en roca, a cualquier m3
profundidad y bajo cualquier condicién de humedad. Incluue
retiro a lugar autorizado.
3345 Excavacion a maquina (con explosivos) en roca, a cualquier m3
profundidad y bajo cualquier condiciéon de humedad. Incluye
retiro a lugar autorizado.

3.3.5 DRENAJE EN EXCAVACIONES BAJO NIVEL FREATICO O ALTAS FILTRACIONES

Esta actividad corresponde al conjunto de acciones necesarias para la evacuacion de aguas de
filtracion en las excavaciones.

€l tipo de abatimiento obedecera a las recomendaciones consignadas en €l estudio de suelo, o a la
interpretacion de las propiedades del suelo a excavar.

€l sistema de drenaje debera permanecer en funcionamiento durante la totalidad de la obra o el
tiempo que considere necesario la Interventoria pudiendo ser con bombeo permanente o intermitente
dependiendo de la presencia de agua en la excavacion.

Se debe abatir €l nivel de aguas hasta la cota especificada en el proyecto o hasta donde lo indique la
Interventoria.
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Tipos de drenaje: Dependiendo del tipo de suelo y las caracteristicas de la excavacion el contratista
debera emplear los siguientes sistemas de drenaje:

3.3.5.1. Excavaciones con sistema Well Point (Pozos punta de captacién).

€l sistema Well Point consiste en la instalacion de tuberia metalica perforada con diametros entre 50
mm y 75 mm y longitudes entre O,3 m y I,0 m rodeados de un medio filtrante los cuales se introducen
en €l terreno hasta las cotas requeridas para la excavacion con separaciones entre IO my 4,0 m
dependiendo, de las condiciones del terreno y las recomendaciones del estudio de suelo.

Todos los Well Point deben ir unidos a una tuberia de succion comun conectados por medio de
acoples metalicos. €l diametro de la tuberia de succién depende del caudal a descargar.

€l sistema de bombeo dependera del caudal a drenar y las condiciones del suelo. €l sistema debera
contar con una bomba de emergencia.

DESCARGA
BOMBA DE EMERGENCIA } } }

BOMBAS J BOMBAS

(a— — — —

VALVULA VALVULA
ﬁ ABIERTA CERRADA i

- - - g\

ﬁ IGUAL NUMERO DE POZOS Y T
CABEZA PARA CADA BOMBA

FLUJO DE AGUA
FLUJO DE AGUA

3.3.5.2. Excavaciones con sistema de abatimiento con pozo eyector
Un pozo profundo (euector) consiste en la instalacion de un tubo perforado rodeado por un medio
filtrante en el terreno a un nivel determinado por debajo de la cota de la excavaciéon con el objeto de

retirar las aguas presentes durante la ejecucion de las obras.

€l sistema de pozo profundo debe ser instalado mediante excavacién por rotacién, hincado de
tuberia u otro método adecuado.

Las perforaciones para los pozos profundos y la instalacién de la tuberia deberan ser verticales con
una desviacion maxima permitida de 0.4 %

La tuberia del pozo debe ser de minimo I50 mm de didmetro perforada, en los sitios indicados en los
disefos y soportados por €l estudio de suelos.
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€l filtro de arena que rodea la tuberia debe cumplir con una gradacion adecuada para evitar la
segregacion (3< Dso/Do< 4).

La separacion, longitud, nimero y ubicacién de los pozos dependera de las recomendaciones
consignadas en el disefo, estudio de suelo y las condiciones de la excavacion.

Una vez probado €l pozo se procedera a sellarlo, esta actividad ha de hacerse con €l criterio de evitar
la contaminacién del pozo por arrastre.

Condiciones de la descarga
€l sitio de descarga debera ser el autorizado por la Interventoria.

Las condiciones de la descarga deberan cumplir con las regulaciones de las autoridades ambientales
correspondientes.

La descarga no debe alterar el fondo del cuerpo receptor o causar turbiedad en él.

La Interventoria puede ordenar la suspensiéon del bombeo si a criterio de ella afecta las condiciones
del cuerpo receptor.

Derecho de via y construcciones adyacentes

Antes de iniciar cualquier operacion de bombeo se debe contar con €l visto bueno de la Interventoria,
se debe realizar una inspeccion del estado inicial de las vias y las construcciones adyacentes, por
medio de registros fotograficos, filmicos y diligenciando las actas de verificacion del estado de
viviendas, edificaciones y estructuras adyacentes

€l contratista serd responsable y debera reparar por su cuenta, las construcciones y vias que se
vean afectadas por esta actividad.

Cualquiera que sea €l tipo de sistema que se €lija, su capacidad debe garantizar la extraccion de un
caudal por lo menos |,.5 veces el estimado en €l estudio de suelos o empleando valores de caudal
obtenidos en el sitio; también debe garantizarse el funcionamiento sin interrupcién de todo el
sistema.

€Elementos de seguridad

La €jecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se €jecutara de forma
manual u/o con la maquinaria apropiada. La dotacion y elementos de proteccién para la seguridad
del personal encargado de €jecutar los trabajos deberan ser los adecuados.

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2l190
Pies Botas pantanera 1741
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Medida y pago

La medida de esta actividad serd el m3. €n el precio de esta actividad se incluye la totalidad de
€equipos, mano de obra, materiales, equipos de bombeo, tuberias, acometidas eléctricas,
combustibles, elementos para el control de los niveles de agua y todo lo necesario para la realizacion
de esta actividad de forma continua o intermitente.

€l pago del drenaje de excavaciones bajo nivel freatico o altas filtraciones utilizando el sistema de
pozos profundo o Well Point, se realizara en el item de excavacion y el contratista debera incluir esta
actividad en el calculo del analisis de precios unitarios de este item, teniendo en cuenta que el bombeo
puede ser continuo o intermitente durante las 24 horas del dia y el tiempo de duracién de la obra.

Por lo anterior estas actividades no seran objeto de pago por separado.

33.6 DRAGADOS
Generalidades

Esta norma se refiere a los dragados hidraulicos, la movilizacién interna entre frentes de trabajo y el
transporte y disposicion del material dragado hasta las zonas de depdsito, seguin lo indicado en los
planos del proyecto y lo ordenado por La Interventoria.

Los trabajos de dragados deberan cefiirse a buenas practicas de construccién y ejecutarse de tal
manera que no causen dafnos innecesarios a estructuras, vias, servicios publicos, diques existentes,
cultivos, sistemas de drenaje o al medio ambiente en general.

La composicién aproximada de los sedimentos que se debera dragar estara indicada en los planos
u/o en los documentos de licitacién. Sin embargo, el Contratista debera verificar las condiciones de
los materiales de fondo antes de iniciar los trabajos y formarse su propio juicio sobre €l particular.

Al planificar sus operaciones debera tener en cuenta que podra encontrar piedras, raices, troncos,
basuras y otros obstaculos menores sumergidos €n €l rio, canal o cafios a dragar y que para esta
remocién, no habra pago por separado. €n €l caso de encontrar estructuras, naufragios, u
obstaculos que se puedan considerar como mayores, su remocioén no sera objeto de pago.

Antes de iniciar los trabajos se debera informar con anticipaciéon a la Capitania de Puertos.

Replanteo y control topografico

€l replanteo consiste en la localizacion, nivelacion y control permanente de las obras por €jecutar
siguiendo las referencias del proyecto previamente establecidas en los planos y aprobadas por la
Interventoria, de tal manera que ocupen la posicion indicada con relaciéon a las obras existentes y a
los accidentes topograficos.
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€n estos trabajos se incluyen los levantamientos batimétricos que debera levantar el Contratista a
todo lo largo de la obra de dragado en agua, y los trabajos que tendra que €jecutar en tierra para el
control del abscisado y el posicionamiento de los equipos de dragado.

Asi mismo, el Contratista debera mantener miras o limnimetros en sitios convenientes para
establecer el nivel del agua en cualquier momento, con relacion al datum o nivel de referencia del
proyecto. Una de estas miras debera estar cerca del frente de dragado.

€l Contratista debera mantener en su organizacion el personal técnico, necesario para la localizacion,
replanteo y referenciacion permanente de las obras y para las lecturas de los limnimetros segun lo
establecido en esta seccion.

La localizacién y acotamiento del proyecto se apouyara en la planimetria y altimetria indicados en los
planos del proyecto, o en los que suministre la Interventoria. €l Contratista deberd establecer y
mantener en buen estado todas las referencias topograficas, estacas, marcas y/o bouyas de
referenciacion que sean requeridas para la adecuadas ejecucion del dragado y debera restituir las
que se daiien en €l curso de las obras.

La red basica de puntos topograficos debera ser complementada por el Contratista en aquellos
sectores donde la densidad de puntos sea insuficiente.

Para la localizacién de los puntos topograficos y batimétricos €l Contratista debera disponer de los
€equipos adecuados para tal fin como transitos, distanciometros, estaciones totales, equipos de
posicionamiento global por satélite (GPS) o posicionamiento electrénico que permitan mantener los
errores de localizaciéon dentro de los rangos indicados en esta especificacion

€l contratista debera presentar una memoria explicativa de la operacién del sistema y del equipo
propuesto para el posicionamiento del equipo de dragado y para la localizacién de los puntos
topograficos y batimétricos, €l cual debera ser aprobado por la Interventoria previo al inicio de los
trabajos.

Para la actividad de replanteo y levantamientos de control de las obras no habra item de pago por
separado y su costo estara incluido en el precio consignhado en €l respectivo item de Dragado.

Tolerancias y entrega de informacion

€l maximo error de cierre admisible para las poligonales o triangulaciones de los levantamientos de
replanteo del €je de los canales sera minimo de 1:2.500 en distancia y un error en angulo expresado
en segundos igual a ION, siendo “N” el hiumero de vértices de la poligonal. €l maximo error de cierre
en las nivelaciones para control del dragado expresado en milimetros, serd de 50K, siendo “K” la
longitud en kildbmetros de las lineas de nivelacién. Bajo ninguna circunstancia se permitira utilizar el
G.P.S. como instrumento de nivel. €n la ubicacién horizontal de puntos de sondeo €l error maximo
permisible es de £0,50 m.

Las carteras de campo de los trabajos convencionales seran presentadas por €l Contratista a La
Interventoria para su revision junto con los planos, cuadros de calculos de coordenadas y
nivelaciones, secciones transversales topograficas y batimétricas y observaciones a que haya lugar
en el transcurso de la obra.
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La aprobacion por parte de La Interventoria a los trabajos topograficos de replanteo y de control de
las obras y los datos aproximados de localizaciéon dados en los planos de construccién, no releva al
Contratista de su responsabilidad, sobre los defectos de construccién o incrementos en cantidades
de obra, por efectos de errores topograficos de localizaciéon y replanteo de las obras.

Sefializacién preventiva

Esta especificacion se refiere al suministro de boyas provisionales, sefiales luminosas, balizas o
vallas de advertencia para la navegaciéon y reflectores para trabajo nocturno durante el periodo de
€jecucion de las obras.

Se colocaran estas sefiales en los sitios y en las cantidades que especifica esta horma, en el caso de
efectuarse trabajos de dragado en canales o cafos donde exista transito de embarcaciones de
cualquier tipo.

€l Contratista debera mantener las senales luminosas todas las noches, entre las horas del
atardecer y el amanecer, sobre todas las referencias topograficas cerca del canal navegable cuando
sean requeridas por La Interventoria. También se deberan tener senales luminosas sobre todas las
boyas de tamafo y localizaciéon tal que pudieren poner en peligro la navegacion, o que obstruyan este
mecanismo de transporte. €l Contratista serd el Unico responsable de todos los daifos y perjuicios
resultantes de no cumplir con esta norma.

Adicionalmente, si se realiza trabajo nocturno, el Contratista debera mantener desde el atardecer
hasta el amanecer, las luces y reflectores adecuados en los equipos, plantas y zonas de trabajo,
tanto en €l rio o cafio como en la tierra, para la observacién € inspeccién detallada de todos los
trabajos y frentes de obra.

€l Contratista debe suministrar toda la mano de obra, equipo y materiales necesarios tanto para la
colocacion como para el mantenimiento de todas las sefiales de tal forma que se garantice su
correcto funcionamiento.

Las sefales seran construidas por el Contratista, de acuerdo con las normas del Manual de
Sefalizacion y Balizaje Fluvial expedido por el Ministerio de Transporte - Direccidon General de
Transporte Fluvial. €En cualquier caso, todas las sefales deberan expresar claramente el tipo de
prevencion o peligro y deberan estar debidamente iluminadas a fin de garantizar su visibilidad en
condiciones nocturnas.

€l Contratista sera el Unico responsable de mantener y cambiar oportunamente todas las luces y
demas sefales que hayan sido sustraidas por terceras personas sin generar pagos adicionales.

€Elementos de senalizacién
La sefializaciéon minima exigida se cefird a las siguientes normas:

a) Sefalizacién de aproximacién: €n proximidad del sector donde se esta efectuando el trabajo de
dragado se instalaran vallas o balizas de prevencion en tierra a no menos de 500 m de distancia
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aguas arriba y aguas abajo del sector, o la distancia estipulada por La Interventoria. Estas senales
seran constituidas por una valla rectangular de color blanco con bordes rojos y una barra negra
vertical al centro. Junto a ésta, en las horas de la noche se colocaran dos luces blancas en lineas
horizontales, espaciadas como minimo a un metro de distancia

€n horas nocturnas, en el sector comprendido entre la baliza de prevenciéon y la zona de trabajo se
colocaran luces amarillas cada 100 m. €n los ultimos 100 y 50 m antes de la zona de los trabajos,
las luces amarillas seran intermitentes.

b) Dragas u equipos flotantes: Las dragas hidraulicas dedicadas a sus labores en horas de la
noche, indicaran su posicién con una luz blanca en cada una de las esquinas, ademas de las luces
normales de posicion. Adicionalmente llevaran a una altura no menor de 5m, sobre la casilla de
mando, dos luces rojas colocadas en linea vertical. En caso de llevar amarrados al costado botes o
planchones, éstos llevaran también en cada esquina una luz blanca a una altura no menor de 2 m
sobre la cubierta.

€n las horas del dia las dragas en operacién llevardn en el mastil de proa dos banderas, de color
negro y rojo respectivamente.

Cuando las dragas hidraulicas se encuentren atracadas o amarradas a una orilla llevaran las
senales Y luces mencionadas a excepcién de las banderas y de las dos luces rojas.

Los planchones, gruas o unidades similares dedicadas a la colocacién de tuberias y ancladas en el
sitio de trabajo, llevaran por la noche tres luces rojas colocadas verticalmente en un mastil a una
altura no menor de 5 m sobre la cubierta.

€n €l caso de que estos mismos equipos se encuentren atracados o amarrados a la orilla, llevaran en
las horas de la noche una luz blanca en cada uno de los extremos del casco opuesto a la orilla y en
este caso no deberan prender las luces rojas.

c) Tuberias de descarga: La tuberia de descarga de las dragas hidraulicas que se encuentren
flotando a lo largo del canal navegable llevaran en toda su longitud, dos luces blancas en linea
horizontal colocadas a unos intervalos no mayores de |00 m, de tal forma que indiquen la longitud y
direccion del sector interesado. €En caso de cruzar €l canal navegable con la tuberia, €l intervalo se
reducira a lO m.

Si la descarga queda localizada en el cauce mayor del rio, al extremo de la tuberia de descarga se
colocaran dos luces rojas en linea vertical separadas entre si no menos de un metro. Cuando sea
necesario desconectar temporalmente la tuberia que atraviesa un canal navegable se colocaran en
cada extremo de las secciones de tuberia, tres luces rojas en linea vertical. Estas luces deberan ser
retiradas tan pronto como sea conectada nuevamente la linea de tuberia.

d) Limites del canal navegable. €n €l sector donde se estén efectuando los trabajos de dragado, los
limites del canal navegable seran definidos asi: del lado de la zona de trabajo se colocaran boyas y
banderas rojas de dia y luces rojas por la noche; en la orilla opuesta se colocaran banderas verdes
de dia y luces verdes por la noche.

Cuando el paso del canal navegable sea interrumpido temporalmente se colocardan dos luces
superpuestas, roja arriba y verde abajo mientras dure la prohibicion del paso. Al autorizar
nuevamente el paso quedara encendida Unicamente la luz verde.
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Para los elementos y las actividades de senalizacién preventiva estipulados en esta especificacion no
habra item de pago por separado y su costo estara incluido en el precio consignado en €l respectivo
item de Dragado.

Plan de dragados

De acuerdo con los volumenes definitivos deducidos de los levantamientos batimétricos y a la
ubicaciéon de las zonas de colocacion de materiales, el Contratista antes de iniciar los dragados
sometera a la aprobacién de La Interventoria una programaciéon espacial y temporal de los dragados
y de la disposicion del material. Dicho plan contendra la secuencia espacial de los trabajos, su
programacion del tiempo de ejecucion de las obras, los métodos de construccién, los equipos que
piensa emplear y un detalle de los volimenes por dragar con sus distancias de transporte en cada
frente. Los materiales se colocaran en las zonas indicadas en los planos o por La Interventoria quien
podra introducirle los cambios que considere convenientes.

Las excavaciones se €jecutaran de acuerdo con los alineamientos y secciones indicados en los
planos o por la Interventoria y los materiales excavados se depositaran en las zonas de colocacién
que sefalen los planos o donde indique la Interventoria.

Cuando los cortes se hiciesen en las orillas de islas o de brazos, éstas seran previamente
desmontadas y limpiadas y no habra pago separado por esta labor.

Toda excavacion o corte que hiciere €l Contratista por fuera de la seccidn de disefio o de las
tolerancias permitidas, ya fuera por negligencia o por conveniencia de sus operaciones, correra por
su cuenta y la Interventoria la podra suspender si lo estimare conveniente por razones técnicas o de
otra indole.

€n el caso que dichas excavaciones pusieran en peligro la estabilidad de los taludes de la orilla u
otras estructuras, €l Contratista tomara las medidas del caso para protegerlos a entera satisfaccion
de la Interventoria. €stos gastos correrdn por cuenta del Contratista.

€l Contratista también reparard a su costo cualquier dafo que cause a terceros por excavaciones
excesivas o inadecuadas, ejecutadas en el fondo o en la orilla.

Cuando al dragar a las profundidades y anchuras especificadas se pusiere en peligro cualquier
estructura, La Interventoria podra reducir la excavacion en su proximidad. €l Contratista sera el
unico responsable de los dafios que cause si se desvia de lo indicado en planos o de las instrucciones
aprobadas.

€l Contratista debera remover durante el dragado, los derrumbes que se presente en las secciones de
disefo sin ningun costo.

€n caso de que aparezcan estructuras o tuberias no identificadas dentro de los limites del trabajo,
éstos no serdn alterados ni se dragara en su cercania hasta tanto no lo autorice La Interventoria.
Esta precaucion se debe tener en cuenta con los sistemas de acueductos, alcantarillados, oleoductos,
gasoductos, etc. bien sea que estén indicados en los planos, que aparezcan durante la realizacion de
los trabajos, o que sean indicados por La Interventoria.
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La secuencia de las operaciones de dragados sera tal que se asegure la eficiente y econdémica
utilizacién de los materiales aprovechables del dragado para la construccién de algunos diques de
confinamiento en tierra, o para rellenos de zonas inundables urbanas o rurales, o para construccién
de diques de control de inundaciones, si asi lo ordena la Interventoria.

€l Contratista deberda mantener registros diarios de produccién de las operaciones de dragado, los
cuales seran remitidos a la Interventoria periédicamente o cada vez que ésta los solicite.

Disposicién del material dragado

De acuerdo con lo indicado en los planos o lo ordenado por La Interventoria, el material dragado sera
transportado y dispuesto en las zonas de colocaciéon que para tal efecto se han adecuado.

Cualquier material que depositare el Contratista fuera de las zonas indicadas en los planos o las
ordenadas o aceptadas por La Interventoria deberd ser removido por €l Contratista sin ningun
costo.

La disposiciéon final del material de dragado se hara donde lo designe la Interventoria teniendo en
cuenta que este sitio contard con un permiso o licencia ambiental vigente.

Regulacién del transito fluvial

€n caso de dragarse canales o cafios donde exista transito de embarcaciones de cualquier tipo, €l
Contratista sometera a la aprobacién de La Interventoria un programa para regular el trafico fluvial
en cada uno de los frentes de trabajo, de tal forma que las interrupciones sean minimas. Una vez
aprobado lo pondran en conocimiento de la autoridad fluvial competente. Cualquier cambio en la
programacion espacial o temporal del dragado se sometera a La Interventoria para su aprobacién y
se le informara a la autoridad fluvial responsable del sector del rio o cafio del correspondiente frente
de trabajo.

Asi mismo, el Contratista colocara las guias que sean necesarias, como balizas, boyas provisionales
y sefiales y dirigird el trafico fluvial para garantizar el paso seguro de las embarcaciones por las
zonas del proyecto en horarios preestablecidos por la entidad reguladora.

Obstaculos mayores

Si se hundiese alguno de los equipos del Contratista y que en opiniéon de La Interventoria, pueda ser
peligroso o ser obstaculo para la navegacion, €l Contratista debera avisar inmediatamente a las
Inspecciones Fluviales correspondientes, dando la descripcidon y localizacién del naufragio. €l
Contratista procedera a su recuperacién y remocién con la mayor brevedad.

Medicion
La unidad de medida es el m=. Todas las excavaciones seran verificadas utilizando un ecégrafo,
aprobado por La Interventoria, con base en las areas de las secciones transversales del proyecto. €l

posicionamiento de los puntos de sondeo se efectuara de acuerdo al sistema propuesto para el
control topografico previamente aprobado por la Interventoria.
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Siempre durante los levantamientos batimétricos de predragado y posdragado se realizara un
registro de los niveles de agua, el cual sera referenciado al sistema altimétrico del proyecto.

€l espaciamiento entre secciones transversales sera el adecuado para que los voliumenes no se
afecten sensiblemente por razén de la sedimentacién, segun lo ordene la Interventoria. Dicha
distancia no sera superior a 50 m.

Los levantamientos batimétricos de predragado se realizardn como maximo un dia antes de la
iniciacion del dragado y sélo se dara inicio a los trabajos de dragado una vez este levantamiento
haya sido aprobado por la Interventoria.

Los levantamientos batimétricos de posdragado se tomaran con una diferencia de tiempo respecto al
dragado de la secciéon correspondiente, maximo de un dia o ISO m de avance de la draga. No deben
realizarse levantamientos batimétricos que queden cortados por la tuberia de la draga y las
secciones de posdragado se realizaran por popa de la draga, en ningun caso por la proa.

Una vez verificadas las secciones transversales de posdragado se realizaran levantamientos
batimétricos longitudinales de comprobacién a lo largo del €je y de los bordes de la base inferior de
la seccién de diseio. La longitud de dichos levantamientos batimétricos debera ser superior en por lo
menos 50 m, en ambos extremos, a la longitud abarcada por los sondeos transversales.

Si en los levantamientos batimétricos longitudinales de comprobacién apareciere material sin dragar
entre secciones transversales, el Contratista lo removera antes de la recepcion de la obra respectiva.

Para propésitos de recibo de obra, €l Contratista debera tener en cuenta que no se podran recibir
Secciones parciales, sino secciones completamente dragadas en anchura y profundidad.
Adicionalmente, cuando las secciones de posdragado no cumplan los criterios de aceptacion dentro
de las tolerancias especificadas, se le retendra al Contratista la totalidad del volumen dragado entre
las secciones no aceptadas.

Siempre que se cumplan las condiciones anteriores, se haran recibos parciales de la obra por
sectores.

Si antes de que se termine el contrato ocurre agradacién en cualquier sector ya recibido, incluyendo
agradacion del fondo por escurrimiento del material de los taludes, €l Contratista debera realizar su
dragado con las mismas especificaciones originales.

Los volumenes se determinaran por medio de comparaciéon de secciones batimétricas de pregradado

u posdragado. La unidad de Medida sera el metro cliibico (m3) completo del material excavado de su
posicion original. €l volumen dragado sera el resultado de aplicar la férmula siguiente:

V= (A A AA)

Donde:

V= Volumen Dragado
A=Area dragada en la seccién de control |
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A-=Area dragada en la seccién de control 2
= Distancia entre las secciones de control I y 2

No se mediran los cortes que el Contratista haya efectuado fuera de las lineas de proyecto o de las
autorizadas u ordenadas por €l Interventor, ya sea por negligencia, por conveniencia o por la forma
de operacion de sus equipos.

Tolerancias
Las tolerancias admisibles para la aceptacion de los trabajos de dragado serdn los siguientes:

- Tolerancia horizontal: La seccién dragada no debera diferir en mas de 1.O m de la secciéon de
disefio, cuiddndose que esta desviaciéon no se repita en forma sistematica y que la seccién
dragada no aumente en mas de un 5%.

- Tolerancia vertical: Las cotas finales del fondo no deberan diferir en mas de 0,25 m de las del
proyecto. Esta cota no podra ser mayor a la indicada en los planos.

Estas tolerancias no seran objeto de pago

3.3.6.1. Con equipo de Dragado para cualquier material y bajo cualquier condicién.
Incluye retiro a lugar autorizado.

Esta especificacion se refiere a los dragados hidraulicos, la movilizacién interna entre frentes de
trabajo y €l transporte y disposicién del material dragado hasta las zonas de depdsito, segun lo
indicado en los planos del proyecto y lo ordenado por La Interventoria.

Durante el tiempo de bombeo del material dragado, el Contratista debera controlar su tuberia
flotante y la localizada en tierra para prevenir y corregir los posibles escapes que se puedan
presentar. Si éstos fueran apreciables, La Interventoria suspendera el dragado hasta corregir las
fallas.

€l transporte del material dragado se hara por bombeo a lo largo de tuberias flotantes y la
localizada en tierra. €l Contratista debera disponer suficiente cantidad de ambas tuberias, para
cambiar de zona de disposiciéon cuando sea necesario.

Para facilitar el trafico fluvial por las zonas del proyecto, el Contratista procurara disponer de una
tuberia de descarga sumergible y deberd distensionar completamente los cables de las anclas
laterales durante el horario de paso de embarcaciones.

Pago

Los trabajos de dragado se pagaran a los precios unitarios del contrato y cubren todos los costos
de excavacién y transporte de material hasta las zonas del relleno o de desecho hasta donde lo
indique la Interventoria, de acuerdo al plan aprobado de excavaciéon y disposicién del material; los
costos de rellenos hidraulicos para conformaciéon de diques; los de conservacion y operacion de las
dragas, equipos auxiliares y accesorios; los de estaciones bombeo adicionales; los de regulacién del
trafico fluvial; los de excavaciones fuera de las lineas de proyecto; los de extraccién de obstaculos
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menores Yy mayores para la operaciéon de los equipos; los de reparacion de daios causados o taludes
u/o estructuras; los costos por concepto de movilizacion; desmovilizacion, seguros de equipos,
derechos de aduana; los costos inherentes a su instalacién, permanencia y retiro de las zonas de la
obra; los costos derivados del plan de Manejo Ambiental; los costos por el replanteo y trabajo para
€l control de las obras, sefalizacién y todos los demas costos directos € indirectos y asumir los
imprevistos que se generen para la correcta ejecucion de los trabajos.

Item de pago:

Item de Pago Descripcion Unidad
3.3.6. Dragado Hidraulico m3

3.3.6.2. Con Retroexcavadora para cualquier material y bajo cualquier condicién.
Incluye retiro a lugar autorizado.

Esta norma se refiere a excavaciones bajo agua, la movilizacion interna entre frentes de trabajo y el
transporte y disposicion del material excavado hasta las zonas de depdsito, segun lo indicado en los
planos del proyecto y lo ordenado por la Interventoria.

De acuerdo con lo indicado en los planos o lo ordenado por La Interventoria, el material dragado sera
transportado y dispuesto en las zonas de colocacién que para tal efecto se han adecuado.

€l material dragado se colocara de forma que no obstruya la buena marcha de las obras ni los
cruces de caminos o vias que haua en las inmediaciones. Las pilas o terraplenes que se formen
provisionalmente se colocardan coémo minimo a una distancia de 3 m de |la orilla de la canal evitando
que los sedimentos finos regresen a la seccidn dragada. €ste material deberd ser retirado y
dispuesto finalmente en los sitios estipulados para tal fin mediante la utilizaciéon de volquetas y
cargadores.

€l contratista debera disponer de volquetas para la evacuacion y transporte oportuno de los
sedimentos.

€n los casos en que el material dragado sea dispuesto junto a las orillas del canal dragado, las pilas
producto de excavacion se perfilardn procurando una rasante uniforme, dejando soluciones de
drenaje en los sitios que estime la Interventoria.

€En los casos en que la retroexcavadora trabaje sobre pavimento se permitird el uso de
retroexcavadora sobre orugas siempre y cuando €l Contratista tome las medidas necesarias para
proteger el pavimento. Este procedimiento debera estar descrito en el plan de dragado propuesto por
€l Contratista y ser coherente con él.

La actividad de transporte y retiro del material dragado a los sitios de disposicion final estara a
cargo del contratista y su precio debera estar incluido en el precio consignado en €l ltem de Dragado
con Retroexcavadora.

€l transporte del material dragado se hara por medio de volquetas y su utilizacién y programacion
serd de acuerdo a lo establecido en el plan de dragado aprobado por la Interventoria. €l Contratista
debera cumplir en todo momento las normas ambientales vigentes para el transporte del material
dragado.
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No se haran recibos parciales de obra en aquellas secciones donde el material dragado no haya sido
transportado y dispuesto adecuadamente en los sitios aprobados para tal fin.

Pago

Los trabajo de dragado se pagaran a los precios unitarios del contrato y cubren todos los costos de
excavacion y transporte de material hasta las zonas del relleno o de desecho hasta donde lo indique
la Interventoria, de acuerdo al plan aprobado de excavacién y disposicion del material; los costos de
rellenos hidraulicos para conformacion de diques; los de conservacion y operacion de las dragas,
€equipos auxiliares y accesorios; los de estaciones bombeo adicionales; los de regulaciéon del trafico
fluvial; los de excavaciones fuera de las lineas de proyecto; los de extraccién de obstaculos menores
Uy mayores para la operacion de los equipos; los de reparacion de daios causados o taludes y/o
estructuras; los costos por concepto de movilizaciéon; desmovilizacidon, seguros de equipos, derechos
de aduana; los costos inherentes a su instalacién, permanencia y retiro de las zonas de la obra; los
costos derivados del plan de Manejo Ambiental; los costos por €l replanteo y trabajo para el control
de las obras, seinalizacién y todos los demas costos directos € indirectos y asumir los imprevistos
que se generen para la correcta ejecucion de los trabajos.

Item de Pago Descripcién Unidad
33.6.2 Dragado con Retroexcavadora m?

3.3.6.3. Con Grda de Almeja para cualquier material y bajo cualquier condicién.
Incluye retiro a lugar autorizado.

Esta norma se refiere a excavaciones bajo agua, la movilizacion interna entre frentes de trabajo y el
transporte y disposicion del material excavado hasta las zonas de depdsito, segln lo indicado en los
planos del proyecto y lo ordenado por La Interventoria.

Para las actividades de dragado con Almeja, aplican todas las especificaciones descritas en el
numeral 3.3.6.2.

Pago

Los trabajos de dragado se pagaran a los precios unitarios del contrato y cubren todos los costos
de excavacion y transporte de material hasta las zonas del relleno o de desecho hasta donde lo
indique la Interventoria, de acuerdo al plan aprobado de excavacion y disposicion del material; los
costos de rellenos hidraulicos para conformacion de diques; los de conservacion y operacion de las
dragas, equipos auxiliares y accesorios; los de estaciones bombeo adicionales; los de regulacion del
trafico fluvial; los de excavaciones fuera de las lineas de proyecto; los de extraccién de obstaculos
menores y mayores para la operaciéon de los equipos; los de reparacion de dafios causados o taludes
u/o estructuras; los costos por concepto de movilizacion; desmovilizacion, seguros de equipos,
derechos de aduana; los costos inherentes a su instalacién, permanencia y retiro de las zonas de la
obra; los costos derivados del plan de Manejo Ambiental; los costos por €l replanteo y trabajo para
€l control de las obras, sefializacién y todos los demas costos directos € indirectos y asumir los
imprevistos que se generen para la correcta ejecucion de los trabajos.
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Item de pago:

Item de Pago Descripcion Unidad
3.3.6.3 Dragado con Almeja m?

33.7 ENTIBADOS Y TABLESTACADOS
Generalidades

€l entibado se usara para sostener las paredes de la excavacién, proteger el personal, las
edificaciones vecinas y la obra en general. Los entibados se dispondran en los sitios indicados en los
planos o donde lo solicite la Interventoria.

€l tipo de entibado y los limites sefialados obedeceran a la interpretacién obtenida del estudio de
suelos y podran variar de acuerdo con las condiciones que se encuentren durante el proceso de
excavacion. €stas variaciones no daran lugar a ningun tipo de reclamo, pago diferente al precio
unitario del entibado instalado o a la prérroga del plazo del contrato.

Los entibados deberan ser colocados durante el proceso de excavacion de un tramo dado. €l
Contratista tomard todas las precauciones necesarias para garantizar que los entibados no se
desplacen cuando se retiren temporalmente los puntales.

Para evitar sobrecarga en €l entibado, el material excavado debera ser colocado a una distancia
minima libre del borde de la excavacién, equivalente al 60 % de su profundidad. €n los casos donde
los anchos de la via o €l espacio disponible no lo permitan, el material de excavacién serd acopiado
donde lo indique la Interventoria y transportado nuevamente al sitio de la obra para su relleno
respectivo sin que estas actividades generen costos adicionales.

Si el fondo de la excavacion esta por debajo del nivel freatico, este debera abatirse durante o antes
de excavar con el método que se determine en €l disefo o lo indique la Interventoria.

€l acodalamiento o apuntalamiento de excavaciones con profundidades hasta 5 metros, tales como
las zanjas para instalar redes de acueducto y alcantarillado se e€jecutaran segun sistemas
normalizados, (ver figura 3.3.7.1 Fila Gnica de codales).

Si por el contrario, se trata de excavaciones profundas o con grandes empujes, para el
acodalamiento o apuntalamiento se debe considerar tanto las dimensiones de la excavacion como
las caracteristicas del suelo y dependeran del diseio del entibado o lo indicado por Ia Interventoria.
Para evitar accidentes en excavaciones angostas, como €s €l caso de las zanjas para instalacién de
redes de acueducto y alcantarillado, se debera apuntalar la parte superior en la forma descrita en la
figura 3.3.7.1.a Fila Gnica de codales, los codales o puntales (miembros horizontales que van de pared
a pared) seran de madera o puntales especiales extensibles de acero (gatos). Los puntales se
colocaran cada |5 metros, soportando largueros horizontales que normalmente consisten en
listones de 75 mm (3 pulgadas) que se deberan afirmar sobre las paredes de excavacion colocando
cuias entre los mismos y los puntales, o bien extendiendo los puntales de acero (gatos) por medio
de sus tornillos.
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Cuando la profundidad de una excavacion angosta excede de Y2 Hc, es usual colocar puntales a
medida que se excava, ver figuras 3.3.7.1.b Entablonado Horizontal y 3.3.7.l.c. Entablonado Vertical.
Los puntales se deberan afirmar sobre vigas verticales o ademes, las cuales a su vez descansan
sobre tablones horizontales, ver figura 3.3.7.Lb. €ntablonado Horizontal. Dependiendo de las
condiciones de la obra, no es necesario colocar los tablones unos contra otros, utiliziandose asi los
entibados discontinuos o abiertos. Otro procedimiento consiste en acufiar los puntales contra
largueros (vigas horizontales) que soportan un entablonado vertical, ver figura 3.3.7.1.c Entablonado
vertical.

€n arenas o gravas perfectamente no cohesivas solo se puede utilizar €l sistema de entibacion con
entablonado vertical. Generalmente se hinca una fila de tablones a cada lado de la excavacion, los
largueros (vigas horizontales) y los puntales se van colocando a medida que se excava. Con
frecuencia los tablones se introducen poco a poco a medida que se excava, manteniendo siempre su
extremo inferior por debajo del fondo, ver figura 3.3.7.l.c Entablonado Vertical.

Para excavaciones poco profundas, cualquiera que sea €l tipo de suelo en que se realizan, en general
se deberan utilizar los siguientes materiales tipos: puntales, los cuales se disponen con separaciones
de 1,50 m en sentido horizontal y de | a 2 metros en sentido vertical. En excavaciones para
instalacion de redes de acueducto y alcantarillado, consisten en puntales de madera de IS0 mm x |00
mm (6 por 4 pulgadas). Se pueden utilizar también puntales metdlicos. Para los entablonados
verticales se deberan utilizar tablones de un ancho de 250 mm a 300 mm (IO a I2 pulgadas).

Los entablonados construidos de acuerdo con estas dimensiones pueden utilizarse en excavaciones
en arena no cohesiva hasta una profundidad de 4 metros y en arcillas blandas hasta una

profundidad de unos 2 metros en exceso de Y= Hc.

Valores de Altura Critica Hc para suelos cohesivos:

Tipos de arcilla Muy Blanda Blanda Mediana
Hc (metros) <1,5 1,5-3,0 3,0-5,50
] —

337I1A 33.7..B 33.7.1C
Fila Unica de codales €ntablonado horizontal €ntablonado vertical

Figura: 3.3.7.l. Tipos De €ntibados. Diagrama que ilustran Métodos para acodalar excavaciones a
Cielo Abierto Poco Profunda.
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Tipo de entibados
€l Contratista debera usar los siguientes tipos de entibado:

3.3.7.1. Apuntalamiento.

Consiste en acodalar la superficie lateral de la pared de la excavacion con puntales de madera de
didmetro de 150 mm (6”), gato metalico o seccién de 150 mm x 150 mm (6” x 6”), los cuales se
apouan en soportes de madera, las dimensiones de los soportes de madera se observan en la Figura
No. 3.3.7.LI1. Apuntalamiento. La distancia horizontal y vertical entre puntales sera de I,6 metros.

Teniendo en cuenta que los sistemas de apuntalamiento y entibado abierto estipulados
anteriormente son equivalentes, la Interventoria aceptard aquel que el Contratista presente con su

debida justificaciéon técnica.

FIGURA N* 3.3.7.1.1

[ Tobla de 0.04x0.02x3.00m [ Tobla de 0.04x0.02x3.00m

B 4—‘
AAANAK ANANANAK ANAANAK

T TTT I I
A < Uston de modera A
? 0.15m x x0.15m ?
o gato metalico
L] [LL1] ‘ 1L 1]

NANAN AN NANANAY B < NANAN AN

1,50m 1,50m

PLANTA
APUNTALAMIENTO EN MADERA

Tabla de 0.04x0.02x3.00m

Apoyo de modera
0.10x0.20x0.20m Apoyo de madera
0.15m x 0.15m
o goto metalico
‘ ‘ 1.60m
Apoyo de madera 2
E 0.15m x 0.15m Q 0:20m 7S
N¢
Y% Apoyo de madera
N 0.10x0.20x0.20m
7
>
<

[(RANVRA  ARARRA]
1,50m

CORTE A— A CORTE B-B

3.3.7.2 €ntibado abierto 6 discontinio

Consiste en cubrir la superficie lateral de la pared a soportar con tablas, tableros, listones, o
cualquier otro elemento de madera, metdlico o combinacion de estos materiales, de tal forma que
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cubra un area minima del 40% de la superficie lateral de la misma. €l area del entibado debe estar
equitativamente repartida.

Teniendo en cuenta que los sistemas de entibado abierto mencionados anteriormente son
equivalentes, la Interventoria aceptara aquel que el Contratista presente con su debida justificacién
técnica.

3372l €ntibado Tipo I. Discontinio en madera

Este tipo de entibado se empleara cuando no existan construcciones cercanas a las excavaciones y
cuando las condiciones del terreno asi lo permitan.

Este tipo de entibado esta conformado por tablas de 0.04 x 0.20 x 3.0 m como minimo y
soportadas con listones de madera de O.I5 x O.I5 m y separaciones de .60 m, los listones deben ser
rectos y en buen estado. Ver Figura No. 3.3.7.2.l.1. Entibado Tipo |. Discontinuo en Madera.

D
Tabla de 0,04m x 0,20m Larguero de madera
S 0,10x0,20x3,00m

Il I T 1T
Liston de madera
o7 0.15m x 0.15m
1Ll 1L 1L LS [

0,70m 1,50m Tipico L 0,70m | 0,70m \_ 1,50m
T T T

PLANTA D<=

ENTIBADO DISCONTINUO EN MADERA
ENTIBADO TIPO 1A—CONVENCIONAL

0
©
a

T

Liston de madera
0,15m x 0,15m

NN N NN NN

JTabla de 0,04x0,20m

RN

CORTE C—-C

Figura No 3.3.7.2.1.1. €ntibado Tipo | Discontinuo en madera
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3.3.7.2.2 €Entibado Tipo 2 Discontinuo mixto, metadlico y madera.

Este tipo de entibado se empleara cuando existan construcciones cercanas, profundidades de

excavacion maximas de 5.0 m y las condiciones del terreno asi lo permitan.

€n este tipo de entibado los puntales serdn perfiles de acero ASTM A-36 HEA 180 o equivalentes.
€stos serdan empotrados a partir del fondo de la cimentacién a una profundidad minima de 25 m

separados centro a centro 3.0 m maximo. Estos seran soportados por gatos meta

licos, los cuales

seran separados maximo 2 m, las tablas del entibado serdan de un espesor minimo de 0.04 m y

ancho minimo de 0.20 m.

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en el Figura No. 3.3.7.2.2l. Entibado Tipo 2.

Discontinuo mixto, metalico y madera.

G | <—I
3,00m 3,00m Tipicos
A oo ! P
Cato metalico
H o J A
e 4 A N
N AN < < < X AN AN
Puntales en perfiles Ver Detolle A Cufia _en madera Tabla de
HEA 180 0,04x0D,20x3,00m
G__f PLANTA | 4_1
ENTIBADO TIPO 1A Y 2 — ALTERNATIVO
TsihtalEn 180 : 5o Puntal_en
\— H —
N Gato metalico [N
o H 0.20m Tabla_de
0.04 x0.20x3.00m
Tabla de
5.04 x0.20x3.00m [y S
> N 2.0bm msx. Cate mstalico
N S
Cufia en madera S| S
H -
2,50m min. 2,50m min.
3.00
CORTE G—C CORTE G—G

DETALLE A

Figura 3.3.7.2.2.l. €ntibado Tipo 2. Discontinuo mixto. Metalico y madera
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3.3.7.2.3 €ntibado Tipo 3. Discontinuo metalico

Aplica lo estipulado en el numeral 3.3.7.2.2 €ntibado Tipo 2. Discontinuo mixto, metalico y madera y
figura 3.3.7.2.2.1 €ntibado Tipo 2. Discontinuo mixto, metdlico y madera, utilizando para dar la
continuidad al entibado elementos metdlicos (Iaminas).

3.3.7.3 entibado cerrado o continuo

Las paredes de la zanja seran sostenidas totalmente por un conjunto de elementos (tableros,
puntales, largueros, etc.) de: madera, metalicos o combinacién de estos elementos.

Teniendo en cuenta que los sistemas de entibado cerrado mencionados anteriormente son
equivalentes, la Interventoria aceptara aquel que el Contratista presente con su debida justificacion

técnica.

€n este tipo de entibado no quedaran espacios libres y las secciones irdn contiguas unas de otras.
3.3.7.3.1 €ntibado Tipo 4. Continuo de madera

Este tipo de entibado se empleara en suelos de poca homogeneidad, cuando se presenten suelos con
bolsas de grava o arena, suelos sin cohesion o las condiciones del terreno asi lo permitan.

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en el Figura No. 3.3.7.3.1.1 €ntibado Tipo 4. Continuo de
madera.

D<—‘
Tabla de 0,04x0,20m Larguero de madera
0.10x0,20x3,00m
E Liston de madera E
? 0.15m x 0.15m ?
— &
pLANTA D
ENTIBADO CONTINUO EN MADERA
Bd
ARARAIA SN Z

Uiston de madera
0.15m x 0,15m iston de rjadera
Tabla de 0.04x0.20 List. d o

3 % Lorguero de madera
: . 5180,2043.00m
N <
3 >
Tabla de 0,04x0,20m <
e INIXINT T RRARARA

CORTE E-E

CORTE D-D

Figura No. 3.3.7.3.1.1 €ntibado Tipo 4. Continuo de madera
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3.3.7.3.2 e€ntibado Tipo 5. Continuo mixto. Metdlico y madera

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en el Figura No. 3.3.7.3.2.l. Entibado Tipo 5. Continuo
mixto, metalico y madera. Se emplea cuando existen construcciones cimentadas en proximidad de la
excavacion y cuya profundidad sea mayora 5.0 m.

Para profundidad de 4 a 6 m se utilizaran entibados de acuerdo al detallado en la figura 3.3.7.3.2.1 a.
€ntibado Tipo 5. Continuo mixto, metalico y madera para profundidades de 4.00 m. €n este tipo de
entibado los puntales seran perfiles de acero. Estos serdn empotrados a partir del fondo de la
cimentaciéon a una profundidad minima de 3.0 m separados centro a centro 3.0 m maximo. Estos
seran soportados por perfiles metalicos, los cuales seran separados maximo 3.0 m, el elemento de
retencion del entibado seran tablones de madera con dimensiones 0.10.x0.20x3.00.

Para profundidad de 6 a 8 m se utilizaran entibados de acuerdo al detallado en la figura 3.3.7.3.2.1 b.
€n este tipo de entibados los puntales seran perfiles de acero. Estos seran empotrados a partir del
fondo de la cimentacién a una profundidad minima de 3.5 m separados centro a centro 20 m
maximo. Estos seran soportados por perfiles metalicos, los cuales serdn soportados maximo 3.0 m,
€l elemento de retencién del entibado seran tablones de madera con dimensiones 0.10x0.20x3.00.

Bd

Ba Variable ] vease Detalle A i
Maéx. 2,00m | H
ui n Puntal f:
variable H H
Y N ui B HEA 240 i
Max. 2,001 6 E H
. 2.00m |} vease Detlle A H o doom [ >Cu0e H Tabla de madera
i H o i i _~"0,10x0,20x3,00m
=, Puntal g: il i
i _ HEA 240 ui
[ Cuha H Tabla de madera 1 H
Méx. 4,00m B H _—0,10%0,20%3,00m N H
H b 3,00m Min | H
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[\ Puntal HEA 180 Separados longitudi-
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8" () oy

-

1o e iy B s osom_ 4.,
<%,
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PUNTA DEL CODAL
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DETALLE A
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Figura 3.3.7.3.21 €Entibado Tipo 5. Continuo mixto. Metalico y madera
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3.3.7.3.3 €ntibado Tipo 6. Continuo metalico

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en la Figura No. 3.3.7.3.2.2. Se emplea cuando existen
construcciones cimentadas en proximidad de la excavacién y cuya profundidad sea mayora 5.0 m.

Para profundidad de 4 a 6 m se utilizaran entibados de acuerdo al detallado en la figura 3.3.7.33.1 a.

€n este tipo de entibado los puntales seran perfiles de acero. Estos serdan empotrados a partir del
fondo de la cimentacién a una profundidad minima de 3.0 m separados centro a centro 3.0 m
maximo. Estos seran soportados por perfiles metalicos, los cuales serdn separados maximo 3.0 m. el
elemento de retencién del entibado seran laminas metalicas.
Para profundidad de 6 a 8 m se utilizaran entibados de acuerdo al detallado en la figura 3.3.7.3.3.1 b.
€n este tipo de entibados los puntales seran perfiles de acero. Estos seran empotrados a partir del
fondo de la cimentacién a una profundidad minima de 3.5 m separados centro a centro 20 m
maximo. Estos seran soportados por perfiles metalicos, los cuales serdn soportados maximo 3.0 m,
€l elemento de retencién del entibado seran laminas metalicas.
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Retiro de entibados

€l Contratista debera presentar el programa correspondiente al retiro de las piezas del entibado para
su aprobacién por parte de la Interventoria y solo podra llevarlo a cabo después de que este sea
aprobado.

La remocion de las tablas, tableros, codales, largueros y demas elementos de fijacién, para los
entibados abiertos, podra ser ejecutada en una sola etapa para facilitar la colocacién del relleno y su
compactacion, previa aprobaciéon de la Interventoria, siempre y cuando el tramo de excavacion en el
cual se efectie €l retiro del entibado, no presente problemas de inestabilidad y el relleno se coloque
inmediatamente después de la remocién hasta cubrir minimo 50 cm por encima del lomo de la tuberia
o estructura en todo el tramo considerado, con el fin de que las paredes de excavaciéon no queden
demasiado tiempo expuestas; en caso contrario, su remocién se hara por etapas. La aprobacién por
parte de la Interventoria no exime al Contratista de su responsabilidad de tener una excavacién lo
suficientemente segura y tomar todas las precauciones para evitar los asentamientos de las
construcciones vecinas, especialmente cuando se efectie la remocién del entibado; asi mismo, los
problemas que puedan generarse por la remocién del entibado en una sola etapa no le daran al
Contratista derecho a ningun tipo de reclamo, pago adicional o prorroga del plazo.

La remocién del entibado cerrado debera ser €jecutada por etapas en la medida que avance el relleno
y la compactacién; al llegar €l relleno al sitio donde estan ubicadas las piezas de entibamiento
(codales, largueros, etc.), éstas deberan ser aflojadas y removidas, asi como los elementos auxiliares
de fijacion tales como cufas, apoyos, etc. Los puntales o elementos verticales del entibado seran
removidos con la utilizaciéon de dispositivos hidraulicos o mecanicos con o sin vibracién, y retirados
con el auxilio de equipos mecanicos después que €l relleno alcance un nivel suficiente, como debe
quedar establecido en el programa de retiro. Los huecos dejados en €l terreno por la retirada de los
elementos verticales, deberan ser rellenados convenientemente y a satisfaccion de la Interventoria.

Medida y pago

Generalidades

Esta parte de la obra consistird en el suministro de toda la mano de obra, planta, materiales,
transporte y equipo para llevar a cabo la instalaciéon del entibado, su mantenimiento y posterior
retiro, de acuerdo con lo indicado en los respectivos planos o conforme a las instrucciones de la
Interventoria. Los entibados podran utilizarse cualquier nimero de veces siempre y cuando se
encuentren en 6ptimas condiciones y sean aprobados por la Interventoria.

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

. €l Contratista previa aprobacién de la Interventoria podra utilizar otro sistema de entibado
dentro del mismo tipo, siempre y cuando cumpla con las funciones especificadas para cada uno

de ellos. Esta variacién no dara lugar a ningun tipo de reclamo, pago diferente al precio unitario
del tipo de entibado o ampliacién del plazo.

2. €l relleno de los huecos dejados por €l retiro de elementos verticales.
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3. Lla excavacion y posterior relleno por fuera de los limites estipulados que fueran necesarios para
la instalacion del entibado.

4. los elementos de madera o metalicos de refuerzo instalados en la zanja, que queden
incorporados a la obra.

5. Retiro, reubicacién y reemplazo del entibado o parte de éste, que no se instale en forma adecuada
o que resulte averiado accidentalmente o por mal manejo del Contratista.

6. €l suministro € instalacion de tablas, tableros, pilotes y puntales que sean necesarios para
garantizar la estabilidad del entibado.

7. los templetes y demas elementos que sean necesarios para evitar el desplazamiento del
entibado, cuando se retiren temporalmente los puntales durante la instalacién de la tuberia o
construccion de las estructuras.

8. los demds trabajos que debera e€jecutar el Contratista para cumplir lo especificado en este
Capitulo y que no son objeto de items separados de pago.

9. €l area de entibado que queda hincado o que sobresalga de la superficie del terreno no sera
objeto de pago, ya que se deberd contemplar en la propuesta o cotizacién de la actividad.

€Elementos de seguridad

La €jecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se ejecutara de forma
manual u/o con la maquinaria apropiada. La dotacion y elementos de proteccién para la seguridad
del personal encargado de €jecutar los trabajos deberan ser los adecuados.

€n caso de trabajos de soldadura para construccion de entibados metalicos el contratista debe
suministrar los elementos de proteccidon para la €jecucion de la obra.

También se debera tener en cuenta la disponibilidad de lineas de vidas, arnés, escaleras y demas
equipos de seguridad que requiera esta actividad para realizar un trabajo seguro.

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2l190
Pies Botas pantanera 1741
Cuerpo Arnés 2037
Cara Careta 1771,1825 y 3610

Medida

La medida para el pago por €l suministro € instalacién de los apuntalamientos, entibados abierto y
cerrado, sera el area en metros cuadrados (m2) de superficie debidamente soportada con cada uno
de los tipos de entibado, colocados por €l Contratista y aprobados por la Interventoria.
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Pago

La parte de la obra por llevar a cabo consistira en el suministro € instalacién de los apuntalamientos,
entibados abierto y cerrado que sean colocados por €l Contratista y aprobados por la Interventoria
y debera incluir el suministro de toda la mano de obra, planta, materiales, transporte y equipos para
llevar a cabo esta parte de la obra y los trabajos relacionados con la misma, como son su
mantenimiento y posterior desmonte y retiro, que no tendran medida ni pago por separado.

Los itemes de pago para esta actividad son los siguientes:

items Descripcién Unidad
337l Apuntalamiento m?2
3372l €ntibado tipo I. Discontinuo de madera m?2
33722 €ntibado tipo 2. Discontinuo mixto. Metalico y madera m?2
33.7.23 €ntibado tipo 3. Discontinuo metalico m?2
33.7.3l €ntibado tipo 4. Continuo de madera m?2
33732 €ntibado tipo 5. Continuo mixto. Metalico y madera m?2
33.733 €ntibado tipo 6. Continuo metalico m?2

3.3.7.4 Tablestacado
Las tablestacas se pueden clasificar de acuerdo al material que las forman en tres tipos: de madera,
de concreto y metalicas.

La madera para las tablestacas deberad ser aserrada o desbastada, cruda o preservada, de acuerdo a
lo que fije el disefo o indique la Interventoria.

Cuando se utilice Iamina metalica en la fabricacién de los tablestacados, se debera cumplir con las
caracteristicas fijadas en €l disefio.

€l acero que se utilice en la fabricacidon de las juntas y herrajes para unir piezas de tablestacas o
tramos de tablestacas entre si, deberan cumplir con las caracteristicas fijadas en €l disefo.

Las dimensiones de las piezas de un tablestacado, las juntas, los procedimientos de construccién y
de hincado, €l lugar, la profundidad del hincado y la elevacién, seran fijados en el disefio.

Las piezas de madera se almacenaran y manejaran de manera que se evite su deterioro, para lo cual
en las maniobras se recomienda €l empleo de cuerdas; no se aceptara la utilizaciéon de ganchos o
garfios, cuando exista la posibilidad de que tales herramientas dafien la madera.

Las piezas de madera seran lo suficientemente rectas para que al acoplar unas con otras formen el
tablestacado. La operacion puede llevarse a cabo satisfactoriamente y proporcionar los grados de
impermeabilidad u/o solidez requeridos.

Las tablestacas de concreto reforzado o presforzado se manejaran y almacenaran de manera que se

eviten rupturas, descascaramientos u otros efectos perjudiciales; en €l lugar de almacenamiento se
calzaran en un numero suficiente de apoyos, para evitar deformaciones permanentes.
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Las piezas de acero estructural o de lamina para tablestacados, se almacenaran sobre calzas en
numero suficiente, para evitar que sufran deformaciones permanentes y que queden en contacto con
€l piso. €l sitio de almacenamiento se debera mantener limpio, seco y bien drenado.

€l apuntalamiento u/o anclaje que se requieran durante la construccién del tablestacado, se haran de
acuerdo a lo indicado en €l disefio. Cuando lo indique €l disefio o lo ordene la Interventoria se
cortaran las cabezas de las tablestacas a la elevacion y en la forma indicada. Los muros de
tablestacas se pueden clasificar en dos tipos principales: tablestacados en voladizo y tablestacados
anclados.

Los muros de tablestacado en voladizo deben usarse en general en suelos que tengan una
resistencia al corte relativamente alta. Este tipo de tablestacados no es aconsejable ni econémico
cuando se necesitan muros altos, aunque la resistencia al corte sea alta y ademas, la introduccién de
una fila simple de barras de anclaje reduce el momento de flexion del que se presenta en muros en
voladizo. Los tablestacados en voladizo son generalmente usados para alturas moderadas y
preferiblemente para construcciones temporales. Cuando la altura libre del muro deba ser mayor, €s
necesario amarrar el muro en €l extremo superior por medio de barras de anclaje especiales. La
presion activa es resistida parte por las barras de anclaje y parte por la resistencia pasiva del suelo.
Las barras de anclaje son mantenidas en el sitio por medio de anclajes enterrados en el relleno a una
distancia considerable del muro.

€l material y tipo de tablestacado a utilizar sera €l indicado en los planos de disefio y €l proyecto a
contratar o a lo indicado por la Interventoria.

Antes de iniciar los trabajos de instalacion del tablestacado se debe contar con el visto bueno de la
Interventoria en lo referente al estado del tablestacado y los equipos y materiales necesarios para
realizar el hincado.

Dependiendo de la obra a realizar y de su ubicacién se deberd realizar una inspeccion del area
circundante tomando las medidas de seguridad para evitar cualquier accidente o dafios a
construcciones aduacentes, realizando un registro fotografico o filmico y realizando las actas de
verificacion del estado de las edificaciones y estructuras adyacentes.

€n caso de dafos a construcciones aduacentes o a terceros por la €jecucién de esta actividad, la
firma contratista sera responsable y debera reparar por su cuenta.

Medida y pago.

La unidad de pago sera el m2 medido desde la superficie del terreno hasta la profundidad de hincado
definido en el disefio. €l precio de esta actividad incluye la totalidad de equipos, mano de obra,
materiales, equipos de bombeo, suministro de tablestacas, elementos para el manejo de niveles de
agua (en los casos en que existan niveles de agua) y demds elementos para la realizacion de esta
actividad. Debe incluirse dentro del valor un porcentaje de desperdicio de las tablestacas, para los
Casos en que No sean recuperadas por las condiciones del suelo y €l corte que se debe realizar en las
cabezas de las tablestacas. También incluira el valor del transporte, cargue y descargue al sitio de la
obra y terminadas las obras, €l transporte, cargue y descargue al sitio indicado por la Interventoria.
€l valor unitario de m2 incluird el costo de las maniobras necesarias para €l hincado, guias y
materiales necesarios para la union de las tablestacas; apuntalamientos y/o anclajes.
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€l corte de las cabezas de las tablestacas, para el tipo y la seccién transversal correspondiente, se
incluird dentro del precio fijado en el contrato para el m2 de tablestacado y no sera objeto de pago
por separado. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: maniobras necesarias para el
corte, equipo, materiales, corte y retiro u/o almacenamiento de los materiales producto del corte, en

€l sitio en que lo indique la Interventoria.

items Descripcién Unidad
3374l Tablestacado metalico m2
3374.2 Tablestacado de madera m2
33743 Tablestacado de concreto m2
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34. INSTALACION Y CIMENTACION DE TUBERIA

34l INSTALACION DE TUBERIAS PARA DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO

Este trabajo consiste en la €jecuciéon de todas las actividades requeridas para la instalacién de una
acometida domiciliaria de alcantarillado, con el fin de disponer de un punto donde los usuarios
puedan descargar sus aguas servidas al sistema de alcantarillado sanitario.

Las actividades que se deben realizar para la instalaciéon son:

.  Excavacion. Se realizara de acuerdo a lo descrito en €l numeral 3.3.2 Excavacién de Zanjas para
redes de Alcantarillado y Acueducto de estas especificaciones, excepto la medida y pago.

2. Cimentacion. Se realizara de acuerdo a lo descrito en el numeral 3.4.8 Cimentacion de Tuberias
de estas especificaciones, excepto la medida y pago.

3. Relleno. Se realizara de acuerdo a lo descrito en el numeral 3.5.1 Relleno de Zanjas y Obras de
Mamposteria de estas especificaciones, excepto la medida y pago.

4. Instalaciéon de la tuberia y accesorios. Esta actividad consiste en la instalacién de la tuberia de
160 mm, y todos los accesorios necesarios tales como Yees, Tees y Codos para conectar a la red
secundaria de 200 mm (8”) o 250 mm (I0”)

Las acometidas domiciliarias de 160 mm solo se conectardn en tuberias secundarias hasta
didmetros de 250 mm (10”).

La instalacién de las acometidas domiciliarias de alcantarillado se inicia con la ubicacién, por parte
de la Interventoria, del sitio exacto donde quedara el punto disponible para la futura construcciéon del
registro de conexién domiciliario. Se debera sequir €l criterio de instalar una acometida domiciliaria
por cada dos viviendas, salvo que la Interventoria determine autorizar al contratista la instalacién
con otro criterio. €l extremo de |la acometida deberd quedar ubicado frente a la cdmara de aire que
separa las dos viviendas o en su ausencia frente a la medianera y lo mas préximo posible a la linea
de construccion: dentro de la linea de propiedad, o en casos especiales en €l andén o en la zona verde.

Antes de la instalacion de la domiciliaria el Contratista debera tener en cuenta la profundidad a la
que salen las dos tuberias sanitarias de las viviendas o si no las tienen la cota de los bafios, o €l
sitio donde quedaran con el fin de dejar el extremo de la domiciliara siempre por debajo de éstas,
siempre Yy cuando las instalaciones sanitarias de la vivienda puedan drenar al sistema de
alcantarillado proyectado o instalado. La tuberia domiciliaria de I6O mm (6") debe instalarse con una
pendiente minima del | %, tal que el extremo en donde se construira €l registro quede a una
profundidad minima de la cota del terreno con respecto a la clave de 0,80 m.

Cuando la pendiente de la tuberia domiciliaria sea menor al 1% (0,0l m. por metro de domiciliaria), se
podra reducir la profundidad del extremo aguas arriba hasta 0,6 m con el fin de que la domiciliaria
quede instalada con una pendiente minima de 1%, solo si los niveles de las tuberias de las viviendas lo
permitan.

Durante la instalaciéon de tuberias para domiciliarias de alcantarillado, €l personal del contratista
debera dotarse con los elementos de seguridad que se relacionan a continuacion.
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Dotacién Exigida

Casco de Seguridad tipo | clase A (norma NTC I523), guantes tipo Ingeniero (norma NTC
2190), Botas Pantaneras (norma NTC 1741)

3.4.L1. Instalacién de domiciliaria de alcantarillado con tuberia de pvc externa
perfilada y/o pead corrugada 160 mm (6”). Incluye tee o yee, codo o accesorio de
derivacioén.

Se deberan limpiar con una tela de algodoén seca, tanto los espigos como las campanas que se vauan
a unir (bien sea en uniones tubo a tubo o tubo a accesorio), teniendo en cuenta no dejar ningln tipo
de material que obstruya la unién. Para los casos de tuberias perfiladas o Corrugadas, se debe
utilizar gran cantidad de lubricante en €l espigo y la campana, segun lo recomienda el fabricante. Se
debe lubricar Unicamente con €l producto recomendado por el fabricante de la tuberia. €n todo caso
se deben seguir las recomendaciones del fabricante.

Se introducira el espigo dentro de la campana hasta que haua contacto con el anillo de caucho.
Siempre se debera usar un bloque de madera que sirva de proteccién, entre la barra con que se hace
la palanca y la tuberia. Se debe sujetar la campana mientras el terminal del espigo penetra hasta la
marca donde debe entrar.

La instalaciéon debe realizarse inmediatamente después de colocada la Yee para evitar que por la
misma pueda entrar material de la excavacion en €l interior de la tuberia secundaria, si esto no fuera
posible se utilizara para tapar la derivaciéon un tapén de madera, PVC o concreto, pero nunca una
bolsa de plastico, tela o papel faciles de ceder frente al empuje de las tierras o el agua.

€n domiciliarias a 45°, para la localizaciéon de la Yee se debe medir la distancia ortogonal entre el
extremo de la tuberia (ubicacion del registro domiciliario) y €l €je de la tuberia aguas abajo de
manera que obtenga un angulo de 45°. €n ningln caso se podra flectar el espigo en la campana en
sentido horizontal o vertical. €l espigo y la campana se deben mantener alineados. Cuando se
requieran cambios de direccion menores de 5 grados en las acometidas domiciliarias, estos se
podran realizar aplicando flexion sobre el tubo y aislando la uniéon (campana-espigo) con cuatro
estacas de madera. La deflexion sera de O,50 m. por 6 m. de longitud.

€n domiciliarias a 90° se utilizara una Yee de derivacion un niple de 0,50 m. y un codo de 45°, solo
cuando asi lo autorice la Interventoria se podran sustituir estos tres elementos por una Tee de
derivacion.

€l ancho de la zanja para la instalacién de las domiciliarias sera de 0,60 m y la tuberia de I60 mm
debe quedar ubicada en el centro de la zanja, instalada (sobre una cama de arena de 0,0 m, y
posteriormente atracada en arena a ambos lados y por encima hasta O,JO0 m. Ver esquema de
Construcciéon No. 4 “Cimentacion y Rellenos Conexiones Domiciliarias de Alcantarillado”. Por encima
de los O,JO0 m de arena superior se rellena en un espesor de 0,40 m la zanja con material
seleccionado del sitio compactado al 90% del P.M., donde se colocara una cinta Referenciadora de
Alcantarillado en plastico no degradable de 0,10 m de ancho, rotulada a intervalos no mayores de |
m, con la palabra “Alcantarillado” y el logotipo AAA, en colores Naranja y Blanco, tal como se indica
en el Esquema de Construcciéon No. | “Cinta Referenciadora”.
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€l resto de la zanja se rellenara con material seleccionado del sitio compactado al 90% del P.M. y en
la ultima capa se rellenard con la tierra vegetal y la grama de la zona verde o se realizaran las
respectivas reconstrucciones a que haya lugar. Sobre la fachada de la vivienda se marcara a 0,30 m.
del suelo una flecha ubicada frente al extremo de la domiciliaria y letras “R.D.” (Registro Domiciliario)
que servirdn para ubicar en el futuro el registro domiciliario. Antes de tapar la zanja y si no se va a
construir €l registro domiciliario de inmediato, el contratista debera suministrar y colocar un tapén
prefabricado en mortero y fijado con mortero In Situ.

Existen tres tipos principales de acometidas domiciliarias de alcantarillado: con Yee de derivacion,
con Tee de derivacion y con Yee de derivacion mas codo de 45°

Si el contratista no €jecuta la domiciliaria de alcantarillado al tiempo que se instala la tuberia
principal y deja de instalar un accesorio para una derivacion, se vera obligado a asumir €l costo del
suministro, instalacién y obras civiles; en lugar de la Yee normal, una Yee de reparacion, con junta
mecanica.

Queda prohibido el uso de Sillas Tee o Sillas Yee sobre las redes secundarias para la instalacién de
domiciliarias de alcantarillado de I6O mm (6”).

Medida y pago

Para la medida el contratista pondra a disposicidn de la Interventoria todos los medios necesarios,
de manera que si la excavacion ha sido tapada antes de medir, debera realizar los apiques
necesarios, sin derecho a cobro por separado.

No habra medida ni pago hasta que se hayan realizado las siguientes actividades:

e Instalacion total de la acometida domiciliaria de alcantarillado hasta la cota y distancia
ordenados por la Interventoria.

e €Entrega de la tarjeta de registros de instalacion de acometidas domiciliarias debidamente

diligenciada.

Compactacién y relleno de la zanja.

Retiro del material sobrante de la excavacion.

Reconstruccion de las areas demolidas.

Recepcion a satisfaccion por parte de la Interventoria.

La Medida serda la unidad de acometida domiciliaria de alcantarillado instalada con tuberia de I60
mm (6"), incluida Yee, Tee, Codo y/o accesorios. Existiran siete tipos de acometidas en funcién de la
longitud medida desde la boca de la Yee hasta el extremo de la domiciliaria:
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ftems Descripcién Unidad
34.l.ll Tipol. O<L<I,Om. uUn
34lle Tipo2. I<lL 3,0m. uUn
34113 Tipo3. 3<L<50m. uUn
34114 Tipo4. 5<L<6,0m. uUn
34115 Tipo5. 6<L<7,0m. Un
34116 Tipo6.7<L<9,0m. Un
34117 Tipo7. 90<L<I20m. Un

Para acometidas mayores de doce (I2) metros de longitud, esta actividad se pagara como
instalacion de tuberia de alcantarillado de 6” (IO mm) por metro lineal, de acuerdo al numeral
3.4.2.2.l, medidos desde €l pozo de inspeccidn o accesorio de derivaciéon, asi mismo, las cantidades
que se generen de esta actividad se pagardn por separado, tales como excavacién, relleno y
cimentacion.

€l contratista debera suministrar la mano de obra, herramientas, materiales, transporte y equipos
necesarios para realizar la excavacion, la cimentacion y el atraque, la instalacién de la domiciliaria, la
colocaciéon de la cinta sefalizadora, €l relleno de la zanja y el retiro del material sobrante de la
excavacion. Ninguna de las actividades relacionadas anteriormente, se pagardn por separado,
conformando €l conjunto de esta Unica unidad de pago.

€l pago se hard por unidad de acometida domiciliaria de alcantarillado con tuberia de I60 mm
internamente lisa y externa perfilada u/o Corrugada, incluida la instalacion de los accesorios, del
rango de longitud correspondiente, que cumpla con todas las condiciones anteriores de medida y
pago y a los precios acordados en €l formulario de cantidades y precios.

€l precio unitario incluye €l cargue en las instalaciones de la triple A o del fabricante, el transporte
hasta donde se hara la instalacién, lubricantes para las juntas y su colocacion, también se incluye
los empaques que fueren necesarios. Dentro de este precio se entienden cubiertos todos los costos
directos € indirectos en que debe incurrir €l contratista para €jecutar, ademas de la antes descrita,
las siguientes operaciones:

. Almacenamiento, Movilizaciéon, Transporte de tuberia y accesorios en €l frente de trabajo. Si una
vez entregada la tuberia y accesorios a los contratistas estos se extravian o se deterioran, le
seran cobrados al contratista o debera reponerlas.

2. Devolucién y entrega de las tuberias y accesorios sobrantes en las instalaciones Triple A o
donde lo indique la Interventoria. €l cargue, transporte y descarque sera por cuenta del
contratista.

3. Colocacioén de la tuberia en €l sitio indicado por la Interventoria.

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

a) Excavaciones ejecutadas por fuera de los limites permitidos, mostrados en planos o indicados
por la Interventoria.

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

) Reposicién u/o reubicaciéon de las redes de servicios que se interrumpan en el trazado de la obra,
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conocida o no su existencia antes del inicio de la obra.

Los derrumbes que por cualquier causa se presenten en la obra.
€l corte de raices encontradas durante las excavaciones.
Control de aguas durante la construccion.

Fabricacién € instalaciéon de tapones provisionales.

3.4.2. INSTALACION DE TUBERIAS PARA ALCANTARILLADO.

Toda tuberia de alcantarillado, tanto para colectores como para redes secundarias debera ser
aprobada por la Interventoria antes de iniciar los trabajos de cimentacién y atraque, cumpliendo con
las normas NTC correspondientes a cada material y clase de tuberia; cuando no se haya cumplido
este requisito y cuando la Interventoria lo exija, €l contratista deberd remover los materiales
colocados, sin costo alguno para la Triple A

La instalacién de tuberia para alcantarillado se realizara de acuerdo con las siguientes indicaciones:

a.

Antes de iniciar la instalacion de las tuberias de alcantarillado, Contratista € Interventoria haran
las revisiones pertinentes a las carteras de los levantamientos topograficos asi como a los
planos, en los cuales se encuentran plasmados los diferentes tipos de cimentacion identificados
con su respectivo factor de carga, (F.C) u/o porcentaje (%) de Deflexién, con el propdsito de
establecer que en el sitio, las cotas, las pendientes y las abscisas, sean las correctas. Con el fin
de determinar las cotas del fondo de la excavacién a las cuales se colocaran las cimentaciones
de las tuberias, se debe consultar lo contenido en el humeral 3.4.8 Cimentacién de Tuberias y 3.5
Rellenos, en el cual se describen las diferentes configuraciones geométricas dependiendo del
Factor de Carga u/o porcentaje (%) de Deflexion.

Deben revisarse que los anchos de las zanjas estén de acuerdo con lo especificado en el numeral
3.3.2. “Excavacion en zanja para Redes de Alcantarillado y Acueducto”.

Se verificara en los planos de perfiles €l tipo de cimentacion correspondiente al tramo que se
vaya a instalar y si a juicio del Interventor éste se debe cambiar, por diferencias entre las
condiciones supuestas inicialmente en el disefio y las encontradas en obra, se procederd a
realizar la variacion, lo cual debe plasmarse claramente en la bitacora y finalmente en los planos
de construccion elaborados por el Contratista, los cuales deben ser entregados a la €ntidad
Contratante.

La bajada de la tuberia hasta el sitio donde quedara definitivamente, se hara en forma manual o
Mmecanica, pero en Ningun caso se aceptara que la tuberia sea arrojada a la zanja.

Los tubos se instalaran de manera que la campana siempre descanse en €l nicho dejado para tal
efecto, los extremos del mismo deben lubricarse convenientemente. La campana del tubo siempre
quedara en sentido opuesto al flujo. €l cuerpo del tubo debera descansar en su totalidad sobre la
cimentacion.

Antes de empalmar los tubos se limpiardn tanto el espigo como la campana a fin de dejarlos
limpios y libres de toda impureza.
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g. Antes de colocar cada tubo, el anterior debera estar cuidadosamente atracado, lo cual se logra
acuiandolo por ambos lados 6 rellenando con material seleccionado compactado, de acuerdo
con el factor de carga correspondiente al tramo que se esta instalando.

h. Debe verificarse que los empaques queden instalados correctamente para evitar infiltraciones en
las tuberia, lo cual produce arrastre de finos y problemas de tubificacién en los suelos.

i. La unién del tubo y €l pozo de inspeccion debera hacerse de tal forma que no se produzca
filtracién por la junta. €n tuberia perfilada de PVC o Corrugada de PEAD se colocara en el espigo
o extremo del tubo un empaque en uno de los valles.

j. Al realizarse las suspensiones diarias y las necesarias por ocurrencia de lluvias, el ultimo tubo
debera protegerse utilizando una tapa de madera o |amina de acero con el tamafio adecuado y
suficientemente impermeabilizada, para evitar que a la tuberia penetre barro, lodos o cualquier
otra sustancia perjudicial.

k. €n ningun caso la Interventoria hard recibos parciales de tuberias que no se encuentren
perfectamente limpias y correctamente empalmadas a pozos de inspeccién, cajas de conexién o
registros de manijas.

. Suministro € instalacion de la cinta Referenciadora en material plastico no degradable, ancho
0,0 m, color Naranja y blanco, logotipo “Alcantarillado AAA" reiteradamente. Después de
atracar la tuberia hasta O,50 m por encima de la cota clave.

Se pondra especial cuidado en el almacenamiento de los empaques de caucho, lo cual debe hacerse en
sitios aireados y bien protegidos de los rayos del sol.

Una vez efectuada la unién debera examinarse el tubo por dentro y por fuera, vigilando que €l anillo
de caucho quede bien colocado circularmente, libre de traslapos o mordeduras.

€l Contratista e€jecutara cuidadosamente esta operaciéon, ya que la Interventoria ordenara el
levantamiento de aquellos tubos o tramos, cuyos empaques no hayan quedado perfectamente
colocados.

Las pruebas de filtracién (Exfiltracion e infiltracion) y la inspecciéon con camara de video se haran de
acuerdo a lo establecido en el Capitulo 4 “Pruebas minimas para la Recepciéon de Obras” de estas
especificaciones y en casos especiales, a criterio de la Interventoria, antes o después de ejecutarse €l
relleno, pero siempre antes de construir el pavimento.

Si hay evidencia de instalaciéon defectuosa o la prueba no resulta satisfactoria, la Interventoria
podra disponer el reemplazo de la tuberia; el costo de estos trabajos al igual que el suministro
correra por cuenta del Contratista.

También seran de obligado cumplimiento las normas y recomendaciones hechas por los diferentes

fabricantes de las tuberias, en lo referente a su cargue, transporte, almacenamiento, manipulacion,
instalacion, cimentacién y atraque, etc.
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Para la instalacion de las tuberias se deberan tener en cuenta todas las medidas de seguridad €
higiene expuestas en el numeral 3.3.2. “Excavaciébn en zanja para redes de Acueducto y
Alcantarillado”. Debe tenerse en cuenta que las labores de instalacion de tuberias no se realizaran
mientras no se tengan todas las condiciones de seguridad adecuadas y se garantice la estabilidad de
las paredes de la excavaciéon durante este proceso.

€n los planos de perfiles o en las memorias descriptivas de cada prouecto se indican el tipo de
tuberia, profundidades, factores de carga y/o porcentaje (%) de Deflexion que se utilizaran para
seleccionar el tipo de cimentacién a utilizar.

Durante la instalacion de tuberias para alcantarillado, el personal del contratista debera dotarse con
los elementos de seguridad que se relacionan a continuacion.

Dotacién Exigida
Casco de Seguridad tipo | clase A (norma NTC I523), guantes tipo Ingeniero (norma NTC
2190), Botas Pantaneras (norma NTC 1741), Cinturén ergonémico (norma NTC 2021)

Medida y pago

La unidad de medida para el cargue, transporte y colocacién de tuberia para alcantarillado
suministrada por la Triple A o por el Contratista, sera el metro (m) de tuberia instalado. €l precio
unitario incluye el cargue de las tuberias y accesorios en las instalaciones de la Triple A o del
fabricante, el transporte y descargue a los sitios donde hara la instalacion; el lubricante para las
juntas y los empaques que fueren necesarios.

Dentro de este precio se entienden cubiertos todos los costos directos € indirectos en que debe
incurrir el contratista para €jecutar, ademas de las antes descritas, las siguientes operaciones:

.  Almacenamiento, movilizacion, transporte de tuberias y accesorios en €l frente de trabajo. Si una
vez entregada la tuberia y accesorios al Contratista éstos se extravian o se deterioran hasta
ser imposible su reparacion y uso, le seran cobrados al Contratista o debera reponerlos.

2. Instalaciéon de la tuberia en el sitio indicado en los planos.

3. Ensayo y pruebas de estanqueidad de la tuberia una vez instalada para verificar si las juntas
quedaron convenientemente ejecutadas.

4. Reparaciéon y cambio, si es €l caso, del tubo que falle por circunstancias imputables al
contratista.

5. €l tiempo que demore €l contratista en las reparaciones se considerara como tiempo de ejecucion
de la obra para efectos de la ejecucion del contrato.

6. €l Contratista debera suministrar toda clase de equipos y herramientas requeridos para la
€jecucion de los trabajos descritos y su costo quedara incluido en €l precio unitario.

7. €l empalme a los pozos de inspeccidon nuevos o existentes, siempre y cuando no sea necesario
realizar un bloqueo del flujo en €l pozo existente o éste se encuentre completamente lleno de agua
por no estar funcionando €l alcantarillado y sea necesario bombearla.
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8. Los empalmes que se realicen a pozos de inspeccion construidos en el proyecto.

9. la actividades de cargue, transporte y descargue de la tuberia y accesorio sobrantes del
proyecto después de la instalacion de las tuberias, a las instalaciones de la Triple A, o al sitio
donde lo disponga la Interventoria.

I10. No sera objeto de pago por separado la comisiéon topografica requerida para la instalacion de la

tuberia.

Il. La medida y pago se hara por metro (m) del tipo y diametro de la tuberia sin tener en cuenta las
condiciones de la instalacion (humedad, profundidad, roca, nivel freatico). Los diferentes items

Seran:

3.4.2.l. Instalacién de Tuberia de Alcantarillado de PVC de Superficie Interior Lisa y

Exterior Perfilada, Bajo Cualquier Condicién de Humedad

items Descripcién Unidad
34.2ll Tuberia de PVC de 160 mm (6") m
34.2l12 Tuberia de PVC de 200 mm (8") m
3.4.213 Tuberia de PVC de 250 mm (10") m
34.214 Tuberia de PVC de 300 mm (I2") m
34.215 Tuberia de PVC de 350 mm (14") m
34.21.6 Tuberia de PVC de 400 mm (I6") m
3.4.21.7 Tuberia de PVC de 450 mm (I18”) m
3.4.218 Tuberia de PVC de 500 mm (20") m
3.4.219 Tuberia de PVC de 660 mm (24") m
3.4.2.110 Tuberia de PVC de 730 mm (27") m
342l Tuberia de PVC de 8I3 mm (30") m
34212 Tuberia de PVC de 827 mm (33") m
342113 Tuberia de PVC de 903 mm (36") m

3.4.2.2. Instalacién de Tuberia de Alcantarillado de PVC Pared Interna y Externa Lisa,
Bajo Cualquier Condicién de Humedad

items Descripcién Unidad
3422l Tuberia de PVC de I000 mm (39") m
34222 Tuberia de PVC de 1050 mm (42") m
34223 Tuberia de PVC de [I50 mm (45”) m
34224 Tuberia de PVC de 1200 mm (48") m
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3.4.2.3. Instalacién de Tuberia de Alcantarillado de PEAD con pared externa de perfil
Corrugada, Bajo Cualquier Condicién de Humedad

ftems Descripcién Unidad
34.23l Tuberia de PEAD de I50 mm (6") M
34232 Tuberia de PEAD de 200 mm (8") M
34233 Tuberia de PEAD de 250 mm (10”) M
34.234 Tuberia de PEAD de 300 mm (I12") M
34.235 Tuberia de PEAD de 375 mm (I5”) M
34.23.6 Tuberia de PEAD de 450 mm (I8") M
34.23.7 Tuberia de PEAD de 600 mm (24") M
34.23.8 Tuberia de PEAD de 750 mm (30") M
34.239 Tuberia de PEAD de 900 mm (36”) M
34.23.10 Tuberia de PEAD de I0O0O0 mm (40") M
3423l Tuberia de PEAD de I050 mm (42") M
34.23.l2 Tuberia de PEAD de 1200 mm (48") M
34.23.13 Tuberia de PEAD de IS00 mm (60") M

3.4.2.4. Instalacién de Tuberia de Alcantarillado de Gres, bajo cualquier condicién de
humedad

items Descripcion Unidad
3.4.24l Tuberia de Gres 305 mm (12") M
34.24.2 Tuberia de Gres 356 mm (14") M
34243 Tuberia de Gres 406 mm (16™) M
34244 Tuberia de Gres 457 mm (18") M
3.4.24.5 Tuberia de Gres 533 mm (21") M
34246 Tuberia de Gres 615 mm (24") M
34.24.7 Tuberia de Gres 692 mm (27") M
3.4.24.8 Tuberia de Gres 768 mm (30") M

3.4.2.5. Instalacion de Tuberia de Alcantarillado de Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio (Grp), Bajo Cualquier Condicién de Humedad

Este tipo de tuberia tiene como principales componentes fibra de vidrio, arena y resinas curadas, su
estructura y combinacién de ingredientes puede ser variada de acuerdo con las caracteristicas que

de €lla requiera €l proyecto.
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Presién Nominal.
Se suministran segun las presiones nominales.

Presién Nominal Presién de Servicio

PN BAR Mpa
| | ol
6 6 06
0 0 1,0
16 16 1,6
25 25 25

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

Clasificacién de las tuberias

Segun Grado de Rigidez:

SN (Rigidez nominal) Didametros N/m:=
2.500 300 mm — 3.000 mm 2.500
5.000 300 mm - 3.000 mm 5.000
10.000 300 mm - 3.000 mm 10.000

La Triple A solo utilizara tuberias con rigideces de 5000 N/m2 y I0000 N/m2 en sus proyectos
para Sistemas nuevos de Alcantarillado.

Se selecciona la rigidez seguin dos parametros:

. Condiciones de enterramiento, incluyendo €l suelo, tipo de instalacion y profundidad de
recubrimiento.
2. Presién negativa (Sub presion) - si existiera.

Instalacién

€s importante tener en cuenta que este tipo de tuberia esta disefiada para valerse del apoyo que le
ofrece el asiento y €l relleno de la zanja de acuerdo con los procedimientos de instalacion
recomendados.

Tipo de instalacién.

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

Para la instalacion de la tuberia, se debe preparar con anterioridad la zanja con su alineamiento,
pendientes y la cama (asiento) de soporte de acuerdo a las condiciones requeridas. €n los puntos de
empalme debe prepararse una pequefia zanja en la cama con €l objetivo de dar un espacio para las
uniones de los tubos. €En general, se deben seguir todas las recomendaciones de instalacion que
suministra el fabricante de la tuberia para garantizar el adecuado funcionamiento de esta.
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Por otra parte, durante la instalacion y al final de cada jornada los extremos de las conducciones
instaladas se cerraran con una tapa que imposibilite la entrada de agua o cuerpos extrafos en la
tuberia hasta la reanudacion de los trabajos, la tapa debe contener los accesorios adecuados para
ser retirada.

No se admitira la instalaciéon de ningun tubo o accesorio que presente grietas.

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

Presentacién de la tuberia
Las tuberias de poliéster reforzada en fibra de vidrio estan disponibles en:
e Tubos de longitud de 6 a I2 m, en didmetros que van desde 300 mm hasta 3.600 mm.

Sistema de Unién:

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

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

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

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

Desviacién angular de la junta.

Diametro de tubo Desviacion angular
Mm grados
300 - 500 3,00
600 - 900 2,00
.O0O0 - 1.800O 1,00
2.000 -2.400 0,50
2.400 - 3.600 0,50

€quipo requerido.

Pulidora manual

Extension Eléctrica

Equipo diferencial

Retroexcavadora

Correas o bandas de lona para izaje y manipulaciéon
Planta generadora de energia eléctrica
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TRANSPORTE, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LAS TUBERIAS DE POLIESTER REFORZADAS
CON FIBRA DE VIDRIO

Transporte:

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

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

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

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

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

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

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

Almacenamiento:

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

Cuando se depositen los tubos directamente en el suelo debera tenerse en cuenta que la zona sea
relativamente plana y que esté exenta de piedra u otros escombros que puedan dafiar €l tubo. Todos
los tubos deben ser convenientemente calzados para impedir que puedan rodar con vientos fuertes.

Al almacenar los tubos, es mejor apilarlos sobre los soportes de madera plana con cufias de madera
espaciandolos un maximo de 6 m (3 m para diametros pequefios). La altura maxima de apilar tubos
€s de 2 m, no se recomienda apilar tubos de diametros superiores a 1,400 mm.

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

Deflexion maxima de almacengje:

Rigidez nominal (sn) % cllneelfcli?a’(:Ztro)
2.500 25
5.000 2,0
10.000 1,5
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La Triple A solo utilizara tuberias con rigideces de 5000 N/m2 y 10000 N/m2 en sus proyectos
para Sistemas nuevos de Alcantarillado.
Almacenaje de las Juntas:

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

EXCAVACION:

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

RELLENO Y SENAULIZACION.

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

La compactacion va de acuerdo al tipo de instalaciéon seleccionada.

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

CONDICIONES €SP€ECIALES DE INSTALACION
Anclajes de concreto

Contencion del empuje /deformacion
Conexiones rigidas

Ajuste de longitud

Inspeccion de la tuberia

Correccion de un tubo con deflexion excesiva

TMON®P

A. Anclajes de concreto

Los anclajes de concreto deben limitar el desplazamiento del accesorio al menor de los valores
siguientes: 0,5% del diametro o 6 mm. €l anclaje o macizo de contencién debe envolver
completamente el accesorio en su longitud y circunferencia y puede ser emplazado sobre €l suelo
inalterado o sobre materiales de relleno apropiados para las caracteristicas del suelo natural. A
continuaciéon se muestran las secciones correspondientes a Conexiones Rigidas y Revestimientos de
Concreto
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CODO CON DOS SECCIONES CODO CON TRES SECCIONES
A
——A
4>A
L —n
TEE REDUCTOR
Anclaje de
concreto
SECCION A-A CODO CON CUATRO SECCIONES

90°

B. Contencion del empuje /deformacion

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

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

Derivaciones en T, cuando la derivacién es excéntrica al €je de la tuberia principal.
Derivaciones en Y laterales.

Bifurcaciones

Accesorios hechos segun instrucciones especiales del disefiador

Mwn

C. Conexiones Rigidas

Cuando un tubo pasa a través de una pared, revestida en concreto, llega a una unién con un pozo de
inspeccion o estda embridado con una bomba, valvula u otra estructura, pueden desarrollarse
tensiones excesivas debidas a la flexion producida por el movimiento diferencial entre la tuberia y la
conexion rigida.
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€n todas las conexiones rigidas, el instalador debe tomar las precauciones necesarias para
minimizar la apariciéon de altas tensiones discontinuas a lo largo de la tuberia, para lo cual, un
método recomendado es empotrar una unién en el concreto, en la superficie de la separacién con el
exterior. Con €llo se lograra que el primer tramo de tubo que se encuentra fuera del concreto tenga
una libertad de movimiento total (dentro de los limites impuestos por la junta del acoplamiento).

Acoplamiento empotrado
en hormigdn

Tubo especial de
corta longitud
Mdxima: menor de 2m 6 2xDN
Minima: la menor de Im & 1xDN

mdximo
—e
25 mm

El relleno bajo el tubo para la estructura de base
es el mismo que el material de la zona de la tuberia

45°

t
CONEXION A ESTRUCTURA RIGIDA

Precauciones:

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

2. Una vez que la uniéon empotrada esté rigida, es importante minimizar la deflexién vertical y la
deformacion del tubo adyacente.

Recomendaciones de construccién

I.  Cuando se esté considerando €l uso de estructuras de concreto, deberd tenerse en cuenta que
cualquier asentamiento excesivo de la estructura respecto de la tuberia, podria causar la rotura
de esta ultima.

2. €l emplazamiento de la tuberia debera hacerse de manera que €l primer tubo mas cercano a la
conexion rigida sea de corta longitud, tal como se indica a continuacién:

Minimo: €l mas pequeiio de los siguientes valores: | metro o | diametro.
Maximo: €l mas pequefio de los siguientes valores: 2 metros o dos didmetros.

3. Para reemplazar y compactar adecuadamente el relleno adyacente a la estructura de concreto se

deberan tomar precauciones adicionales. La construccidon de estructuras de concreto requiere
frecuentemente una excavacion adicional para los encofrados, e€tc.; a este material excavado
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D.

adicional se le debe restituir un nivel de densidad compatible con el material de su entorno, de lo
contrario, se puede dar un exceso de deformacién o una rotacién de la junta adyacente a la
estructura.

Ajuste de la Longitud

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

c.
3.

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

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

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

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

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

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

ANCHURA DE LA
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Y REDONDEADA

» Montaje Final

Medir cuidadosamente la longitud donde se va a emplazar €l tubo de cierre de la instalaciéon
(ultimo tubo que se montara). €l tubo de cierre debera ser 50 mm mas corto que €l espacio
medido y se debe colocar dejando un espacio libre de 25 mm en cada extremo en relaciéon con los
tubos adyacentes.

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

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

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

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

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

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

€. Inspeccién de la tuberia instalada

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

DEFLEXION VERTICAL ADMISIBLE EN PORCENTAJE DEL DIAMETRO
Diametros grandes (DN> 300)

Grupo de suelo natural
Periodo | 2 3 4 5
Inicial 4,0 35 3,0 2,5 2,0
Largo Plazo 50 50 50 50 50

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

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

Las verificaciones de la deflexion deberan efectuarse cuando los primeros tubos estén rellenados
hasta el nivel del suelo y continuaran realizandose periédicamente a lo largo de todo el proyecto. No
debe permitirse nunca la instalacién de una longitud importante de tuberia sin verificar antes su
deflexion. Lo anterior permitird detectar y corregir con tiempo los métodos inadecuados de
instalacion.
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€l procedimiento para verificar la deflexién diametral inicial es €l siguiente:

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

Medir y registrar €l valor del diametro vertical.

NIy

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

5. Calcular la deflexion vertical segun:

D.,.Actual —D.,, Instalado N
D.,,. Actual

Int

%deflexion = 100

€l Diametro Interior Actual puede ser verificado o determinado midiendo los didmetros de un tubo
que no ha sido instalado, depositandolo libremente en un suelo lo mas plano posible (sin tubos
apilados), calculado como sigue:

D.,. Actual = D.,, Vertical + D., Horizontal ; o bien
" 2

D'Int (1) + D'Int (2)
2

D.,. Actual =

F. Correccion de un tubo de deflexidn excesiva

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

Procedimiento:
Tubos con deflexiones hasta el 8%:

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

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

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

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

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

Ninguna de las actividades descritas anteriormente serdn objeto de pago adicional.
Tubos con deflexiones superiores al 8%:
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Los tubos con deflexiones que superen el 8% deberan ser reemplazados por completo.
Precaucion: No se intentara recuperar la redondez de un tubo instalado con una deflexiéon excesiva
apretandolo o forzandolo, ello podria daiar €l tubo.

ELEMENTOS De SEGURIDAD
La e€jecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se €jecutara de forma

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

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma lcontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771 y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo ingeniero 290

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

MEDIDA'Y PAGO

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

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

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

La medida sera por metro instalado (m), incluida la longitud de los accesorios, que no se pagaran por
separado, a excepcioén de las valvulas.

Existe un item de medida y pago por cada didmetro de tuberia. €En €l precio de instalacién estan
incluidas las siguientes actividades:

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

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

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

e Realizacion de la prueba hidrostatica y desinfecciéon de la tuberia, con los medios humanos,
mecanicos, materiales y agua potable que se precise, repetida hasta que la prueba sea
satisfactoria.
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e Reposicion o descuento de la tuberia o accesorios, suministrados por la Triple A o por €l
Contratista, que fruto de una incorrecta instalaciéon o que durante el periodo constructivo, se
dafien, roben o se consideren desperdicio.

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

e Empaquetaduras, tornilleria y elementos necesarios para realizar las uniones de las tuberias y
accesorios.

¢ No sera objeto de pago por separado la comision topografica requerida para la instalacion de la
tuberia.

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

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

La Triple A solo utilizara tuberias con rigideces de 5000 N/m2 y I0000 N/m2 en sus prouyectos
para Sistemas nuevos de Alcantarillado.

Itemes Descripcién Unidad
34,25l Tuberia de GRP de 300 mm m
34.252 Tuberia de GRP de 350 mm m
34253 Tuberia de GRP de 400 mm m
34254 Tuberia de GRP de 450 mm m
34.255 Tuberia de GRP de 500 mm m
34.256 Tuberia de GRP de 600 mm m
34.257 Tuberia de GRP de 700mm m
34.258 Tuberia de GRP de 800 mm m
34.259 Tuberia de GRP de SO0 mm m
34.25.10 Tuberia de GRP de IOO0O mm m
34,25l Tuberia de GRP de 100 mm m
34.2512 Tuberia de GRP de 1200 mm m
34.2513 Tuberia de GRP de 1400 mm m
342514 Tuberia de GRP de I6O0O mm m
342515 Tuberia de GRP de IBOO mm m
34.2516 Tuberia de GRP de 2000 mm m
34.2517 Tuberia de GRP de 2200 mm m
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Itemes Descripcién Unidad
3.4.25.8 Tuberia de GRP de 2400 mm m
34.25.19 Tuberia de GRP de 2600 mm m
34.25.20 Tuberia de GRP de 2800 mm m
34.25.2l Tuberia de GRP de 3000 mm m
34.25.22 Tuberia de GRP de 3200 mm m
34.25.23 Tuberia de GRP de 3400 mm m
342524 Tuberia de GRP de 3600 mm m

3.4.2.6. Instalacién de Tuberia de Hierro de Fundicién Ductil (HD) para Alcantarillado,

Incluidos Accesorios

Este item por tener las mismas caracteristicas del material, se aplica las especificaciones sefialadas
en €l item 3.4.4.2 Instalacion de Tuberia de Hierro de Fundicién Dactil (HD) para acueducto, Incluidos

Accesorios.

Los itemes de pago para esta actividad son:

Itemes Descripcién Unidad
34.26l Tuberia HD de I0OO mm m
34.26.2 Tuberia HD de I50 mm m
34263 Tuberia HD DE 200 mm m
34264 Tuberia HD de 250 mm m
34.265 Tuberia HD de 300 mm m
34266 Tuberia HD DE 350 mm m
34.26.7 Tuberia HD de 400 mm m
34268 Tuberia HD de 450 mm m
34.26.95 Tuberia HD de 500 mm m
34.26.10 Tuberia HD de 600 mm m
34.26.l Tuberia HD de 700 mm m
34.26.I12 Tuberia HD de 800 mm m
34.26.13 Tuberia HD de 9S00 mm m
34.26.14 Tuberia HD de IOOO mm m
34.26.15 Tuberia HD de 1100 mm m
3.4.26.16 Tuberia HD de 1200 mm m
34.26.17 Tuberia HD de 1400 mm m
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Itemes Descripcion Unidad
34.26.8 Tuberia HD de IS500 mm m
34.26.9 Tuberia HD de I6O0 mm m
34.2.6.20 Tuberia HD de IBOO mm m

CUMPUMIENTO CON NORMATIVIDAD VIGENTE PARA LA TUBERIA DE HIERRO DUCTIL (HD)
UTILIZADA €N SISTEMAS D€E ALCANTARILLADO.

Teniendo en cuenta que las Empresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios deben dar
cumplimiento al reglamento técnico establecido en la resolucion 166 de 2006 y demas resoluciones
y decretos modificatorios, la cual tiene por objeto sefialar los requisitos técnicos minimos asociados
con la composiciéon quimica de los materiales y, la estandarizaciéon de la informacién minima sobre
los requisitos técnicos que deben tener presentes los prestadores, con €l fin de garantizar la calidad
del servicio, para los tubos y accesorios de alcantarillado, la Firma Contratista, solicitara al
fabricante, una certificacién, de laboratorio debidamente acreditado o autorizado por entidad
competente por ley, sobre una muestra de los tubos y accesorios del lote que van a adquirir, en
términos de seguimiento a los procedimientos de ensayo exigidos en el articulo 8° de dicha
Resolucién.

€l Articulo 8 del Titulo IV de la Resolucién 1166 de 2006, en su numeral 6, establece que, para los
tubos de hierro ductil (HD) para Alcantarillado y sus Accesorios, deben cumplir con los requisitos de
revestimiento establecidos en los numerales 4.3 y 4.4 de la Norma ISO 7186, Segunda edicion y de la
NTC 4952(200I-11-28) (Documento de referencia ISO 4179:85), ensayo para evaluar la conformidad
con €l requisito de resistencia quimica.

Por lo anterior, es de caracter obligatorio el cumplimiento de este procedimiento para evaluar la
conformidad con el requisito de conservacion de la calidad del agua destinada al consumo humano

34.3. INSTALACION DE ACOMETIDAS DOMICILUARIAS CON SILLETA D€
POLIETILENO PARA ACUEDUCTO. (INCLUYE EXCAVACION, INSTALACION DE TUBERIA
Y ACCESORIOS, CINTA REFERENCIADORA Y RELLENO).

Generalidades

Este trabajo consiste en la ejecucion de todas las actividades requeridas para la instalacion de
acometidas domiciliarias, con el fin de disponer de puntos donde los usuarios puedan conectar sus
redes internas al servicio de acueducto.

Se define como acometida domiciliaria de acueducto con silleta en polietileno, la derivacion de la
tuberia de agua potable desde la red secundaria de polietileno en 90, 1I0O o I60 mm hasta el medidor
de cada predio, ya sea medidor para una vivienda o totalizador para edificios, multifamiliares o areas
industriales.
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Las actividades que se deben realizar para la instalaciéon son:

.  Excavacién: Se realizara de acuerdo a lo descrito en el humeral 3.3.2 Excavacién en zanja para
Redes de Alcantarillado y Acueducto de estas especificaciones, excepto el pago.

2. Cimentacion: Se realizara de acuerdo a lo descrito en €l humeral 3.4.8 Cimentacién de Tuberias,
de estas especificaciones, excepto €l pago.

3. Relleno: Se realizara de acuerdo a lo descrito en el numeral 3.5.1 Relleno de Zanjas y Obras de
Mamposteria de estas especificaciones, excepto el pago.

4. Instalacién y Union de la tuberia en polietileno, silleta y accesorios.

Se instalaran silletas de polietileno de alta densidad, termofundidas sobre las tuberias del mismo
material, en las cuales se soldara por campana (encaje) la tuberia de polietileno de baja densidad; en
€l extremo de la misma se colocara un enlace macho de latén o polipropileno para polietileno y
roscado a éste, una valvula de bola o grifo de cierre rapido en bronce, en la rosca de estos dos
accesorios se debera colocar cinta teflon.

A continuacion se establecen los diametros de salida de la silleta y tuberia domiciliaria:

TABLA No. 3.4.3.

Diametros establecidos para la salida de la silleta y correspondiente tuberia domiciliaria
I6 mm Unifamiliar (L<=I0 m)

20 mm Unifamiliar - Comercial (L<=I5 m)

25 mm Comercial — Multifamiliar

32 mm Multifamiliar — Industrial — Hospitalario

50 mm Multifamiliar — Industrial — Hospitalario

Nota: €En casos de consumos especiales, se realizard el estudio correspondiente para establecer el
diametro adecuado de la acometida domiciliaria.

La instalacién de las acometidas de polietileno consiste basicamente en tres procesos: fusién de
silletas, fusion por campana (encaje) y unién con accesorios Mecanicos.
La profundidad minima en vias sin pavimentar debe ser | m a cota clave.

Para urbanizaciones nuevas se debe dejar camisas en tuberia PVC Conduit de 2" para futuras
instalaciones domiciliarias.

Proceso No l. Fusién de silletas

Descripcion.

Solo se podra instalar silletas sobre redes secundarias de polietileno de 9SO mm, IO mm y I60 mm,
por lo que en tuberias de mayor diametro no esta permitido.

La conexidon domiciliaria de la tuberia de polietileno se efectia mediante el empleo de un accesorio
llamado "silleta" o collar de toma simple de Polietileno. Tiene forma de Tee€, una de sus partes es
semicircular que se instala en la parte externa de la tuberia.
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Esta técnica consiste en el calentamiento simultaneo de la superficie externa de la tuberia y la
superficie externa de la base de la silleta, hasta alcanzar la temperatura de fusién del material, para
luego contactar las dos superficies aplicando presién por accién mecanica o hidraulica y permanecer
unidas durante un tiempo de enfriamiento establecido, al final del cual se obtiene un solo elemento.

Equipo Requerido.

N=gLONOU AW

W

Maquina para soldadura de silletas, con ejecutor de presion y dial.

Soportes de sujecion de diferentes diametros.

Adaptador de silletas.

Plancha de calefaccion manual (recubierta con teflén) con regulador de temperatura.
Juego de moldes céncavo y convexo de diferentes diametros.

Raspador de tubo o lija gruesa (No. I00)

Tela de algodoén.

Alcohol etilico (> 99%).

Cronémetro.

. Extensioén eléctrica.

Manual de instalacién (incluyendo las tablas guias del equipo utilizado).
Estuche con proteccion térmica.
Planta para generaciéon de energia eléctrica.

Etapas del Proceso.

€l procedimiento para realizar la fusidén de silletas consiste basicamente en la preparacién de la
fusion y la fusién propiamente dicha.

Preparacién para la fusién.

La preparaciéon para la soldadura es importante y debe tenerse especial cuidado en los siguientes

pasos:

l.
c.

3.
4.

5.

Fusion.

Montar la maquina de aplicacion sobre la tuberia sujetada con el soporte.

Instalar el juego de molde céncavo y convexo del diametro requerido en la plancha de
calefaccién manual y conectarla a un punto eléctrico.

Colocar la silleta en el adaptador de silletas y ajustarlo en la maquina, para luego
presentarlo y darle una inclinaciéon a la maquina de 45° aproximadamente.

Raspar la superficie del tubo en el area de fusién y sobre €l contorno de la silleta para quitar
la superficie brillante

Limpiar las superficies a fusionar con una tela de algoddén y alcohol, luego presionar la silleta
contra el tubo para asegurarse que €l area de contacto sea la correcta.

La fusion de silletas propiamente dicha consiste en:

CALENTAMIENTO: Al momento de llegar la plancha de calefaccién a la temperatura de 260
°C £ 5 °C (500 °F £ I0°F), se limpian los moldes y se coloca entre la silleta y el tubo. Se baja
€l equipo suave y constantemente hasta alcanzar una presioén entre 60 y 80 psi (0,413 a
0,55| Mpa) sostenida durante 40 a 50 segundos.
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2. RETIRO: Se retira la plancha de calefaccion luego de obtener la temperatura requerida, en el
menor tiempo posible y se chequea rapidamente que las areas calentadas tanto de la silleta
como del tubo sean uniformes. La plancha se debera almacenar en una caja o bolsa que
contenga protecciéon térmica.

3. FUSION: €l contacto se realiza aplicando una presion entre 60 y 80 psi (0,413 a 0,551 Mpa)
durante un tiempo minimo de 2 minutos, para lograr la fusion del reborde alrededor de la
base de la silleta, ajustando la maquina para mantener la presion constante.

4. €ENFRIAMIENTO: Finalmente se libera el conjunto de la presion de contacto, y se debera
mantener el equipo montado sin presion durante un tiempo minimo de enfriamiento de IS
minutos, durante el cual la uniébn no se deberd esforzar, ni colocar el sistema en
funcionamiento. Finalmente se desmonta la maquina en el momento en que la conexién esté
totalmente fria.

Proceso No 2. Fusién por campana (encaje)

Este sistema es recomendable para tuberias domiciliarias entre 16 y 50 mm.

Descripcion.

Esta unidn consiste en el calentamiento simultaneo de la periferia externa de la tuberia domiciliaria y
de la superficie interna de un accesorio, por campana, hasta que el material alcance su temperatura
de fusion; posteriormente se inserta la tuberia en el accesorio hasta el tope del anillo frio y se
mantienen en posicién alineada hasta que Ia unién se enfrie.

€Equipo Requerido.

Plancha de calefaccion manual (recubierta con teflén) con regulador de temperatura.
Juego de moldes macho y hembra.
Un cortador de tubos.
Anillos frios.
Medidor de profundidad.
Tela de algodén.
Alcohol etilico (> 99%).
Crondémetro.
Extension eléctrica.
. Manual de instalacion (incluyendo las tablas guias del equipo utilizado).
Il. €Estuche con proteccion térmica.
I2. Planta para generacion de energia eléctrica.

oLONOUAWNT

Etapas del Proceso.

€n la fusion por campana (encaje) se identifican dos partes fundamentales: La preparacién para la
fusion y la fusion por campana (encaje) propiamente dicha.

Preparacién para la fusion.

La preparacién para la soldadura es importante y debe tenerse especial cuidado en los siguientes
pasos:

. Montaje del juego de moldes, del diametro que se va a soldar, en la plancha de calefaccién.
2. Conexion de la plancha de calefaccién a un punto eléctrico a través de la extension eléctrica.
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Fusion.

Cortar el tubo, perpendicular a su €je utilizando el cortador de tubo.

Colocar, el medidor de profundidad en el extremo de la tuberia y apretar la tuberia con el
anillo frio.

Limpiar, con una tela de algodén y alcohol los moldes, la parte interior del accesorio, asi
como la periferia de la tuberia.

La fusion por campana (encaje) consiste en:

CALENTAMIENTO: Cuando la plancha de calefaccion alcance 260 °C £ 5 °C (500 °F £ 10 °F),
se introducen el accesorio y €l tubo al mismo tiempo en los moldes de la plancha (€l
accesorio en €l molde macho y el tubo en el molde hembra), hasta el tope. Se mantienen
firmes los dos elementos, sin girarlos, durante el tiempo de calentamiento minimo establecido
€n las tablas.

2. RETIRO: Se retira la plancha de calefaccion una vez se ha cumplido el tiempo de
calentamiento requerido y se chequea rdpidamente que las areas calentadas tanto de la
tuberia como del accesorio sean uniformes. La plancha se debera almacenar en una caja o
bolsa que contenga protecciéon térmica.

3. FUSION: La tuberia y €l accesorio se unen inmediatamente en forma alineada, hasta el anillo
frio, aplicando presién continua del uno hacia el otro durante un tiempo determinado.

4. ENFRIAMIENTO: Finalmente se libera €l conjunto de la presion de contacto, y se debera
mantener el anillo frio, sosteniéndolo por un tiempo minimo de enfriamiento de 10 minutos,
durante el cual la unién no se debera esforzar, manipular, y mucho menos poner al servicio.
Transcurrido el tiempo de enfriamiento se retiran el anillo frio y se puede poner al servicio la
red.

PARAMETROS DE SOLDADURA POR CAMPANA (ENCAJE)
Diametro Externo Tiempo de Tiempo de Fusién Tiempo de
(mm) Calentamiento (Segundos) E€nfriamiento

(Segundos) (Minutos)

16 8 30 10

20 10 30 10

25 2 30 10

32 14 30 10

50 16 30 10

Proceso No 3. Unién con accesorios mecanicos

Descripcion.

Este tipo de uniones aplica para tuberias domiciliarias desde 16 mm hasta 50 mm y se utilizan al final
de la acometida para realizar la transicion entre el Polietileno y la red interna del usuario. Solo en los
casos que autorice la Interventoria se podran utilizar para realizar una transiciéon de Polietileno a
Polietileno.

La unién con accesorios mecanicos esta constituida basicamente por un cuerpo que se une al tubo,
aro dentado de fijacion, empaque y una pieza moévil roscada al cuerpo. Se podran emplear accesorios
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de latén, bronce, polipropileno o PVC (policloruro de vinilo) que hauan sido disefiados para inserciéon
en tuberias plasticas de PE, previa autorizaciéon y visto bueno de la Interventoria. Las partes
metdlicas de los accesorios deberan ser resistentes a la corrosién o protegidos contra ésta, asi
como cumplir los requisitos de las pruebas para los productos que estan en contacto con agua
potable.

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

CUADRO DE CLASIFICACION DE ACOMETIDAS SEGUN LA UBICACION DE LA SILLETA.

TIPO
CON CRUCE DE VIA SIN CRUCE DE VIA
CON PAVIMENTO
LONGITUD | SIN PAVIMENTO v TOPO A FAVOR DE LA RED
Zv. ZD. Zv. ZD. Zv. ZD.
0<l<7 | 3 - - 9 10
7<LI5 2 4 - - - -
o< 10 - - 5 7 - -
10<L< IS - - 6 8 - -

Z\V =Zona verde.
Z D= Zonadura.

3.4.3.1. Tipo l. Acometida en zona verde con cruce de via sin pavimentar, con 0,0 m< L
<Z,0myle mm<d <50 mm

Este tipo de acometida contempla la colocacién de la silleta en zona verde, para la instalacion de la
tuberia domiciliaria a un predio localizado en la acera contraria de la ubicacién de la red de
distribucién; implicando €l cruce de via sin pavimentar. €En la zona del predio, la acometida
domiciliaria podra ser instalada en zona verde o zona dura (concreto, tablén, granito, baldosa,
enrocado, piso en mortero, marmol, etc.), hasta el punto del medidor.

€l ancho de excavacién sera de 0,30 m y la profundidad de I,10 m bajo la seccién de la via y 0,80 m
bajo zona verde. Como cimentaciéon y proteccion de la tuberia domiciliaria se colocara una cama de
arena de O,I0 m, y posteriormente atracada en arena a ambos lados y por encima hasta 0,10 m de la
cota clave, seguidamente se colocardan 0,40 m de relleno seleccionado del sitio, sobre el cual se
instalard una cinta referenciadora de Acueducto, en plastico no degradable de O,J0 m de ancho,
rotulada a intervalos no mayores de 1,0 m, con la palabra “Agua Potable” y €l logotipo de la Triple A,
en colores azul y blanco, tal como se indica en Esquema de construccién No. | Cinta Referenciadora.
€l relleno se terminard con material seleccionado del sitio, libre de piedras o elementos punzantes,
compactado al 90% del Proctor Modificado; en la zona verde la capa se rellenara con la tierra
vegetal y en la superficie la grama existente; en €l caso de encontrar zona dura frente al predio, se
reconstruird con materiales de calidad igual o superior a los existentes.
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Se instalara la silleta y la tuberia de polietileno de baja densidad de acuerdo a lo establecido en Ia
Tabla No 3.4.3.1 Diametros Establecidos para la salida de la silleta y correspondiente tuberia, del
presente capitulo.

Se realizard inmediatamente la conexion de la acometida a la red interna del usuario, en los casos en
que la red nueva de polietileno esté en funcionamiento. €n el caso en que la red o el circuito no esté al
Servicio, serd necesario regresar al sitio y llevar a cabo la conexiéon o empalme a la red interna del
usuario, anulando la acometida de acueducto existente (en cualquier tipo de material) en la red
antigua, de manera que no exista retorno por la acometida vieja.

3.4.32. Tipo2. Acometida €n Zona Verde con cruce de via sin pavimentar, con 7,0 m
<LLI50myl6 mm<d<50 mm

Para su definicion ver numeral 3.4.3.1 Tipo |. Acometida en Zona Verde con cruce de via sin
pavimentar con 0,0 m<L<70myl6 mm<d<50 mm.

3.4.33. Tipo 3. Acometida €En Zona Dura Con Cruce De Via Sin Pavimentar, con 0,0
m<L<Z0m ylée mm<d<50 mm

Este tipo de acometida contempla la colocacién de la silleta en zona dura (concreto, tablén, granito,
baldosa, enrocado, piso en mortero, marmol, etc.), para la instalacién de la tuberia domiciliaria a un
predio localizado en la acera contraria de la ubicacién de la red de distribucién; implicando el cruce de
via sin pavimentar. €n la zona del predio, la acometida domiciliaria podra ser instalada en zona verde
o zona dura (concreto, tablén, granito, baldosa, enrocado, piso en mortero, marmol, etc), hasta el
punto del medidor.

€l ancho de excavacion sera de 0,30 m y la profundidad de I,10 m bajo la seccioén de la via y 0,80 m
bajo zona verde. Como cimentacion y proteccién de la tuberia domiciliaria se colocara una cama de
arena de 0,0 m, y posteriormente atracada en arena a ambos lados y por encima hasta O,I0 m de la
cota clave, seguidamente se colocaran 0,40 m de relleno seleccionado del sitio, sobre €l cual se
instalard una cinta referenciadora de Acueducto, en plastico no degradable de O,J0 m de ancho,
rotulada a intervalos no mayores de I,0 m, con la palabra “Agua Potable” y €l logotipo de la Triple A,
en colores azul y blanco, tal como se indica en el Esquema de construcciéon No. | Cinta referenciadora.
€l relleno se terminara con material seleccionado del sitio, libre de piedras o elementos punzantes,
compactado al 90% del Proctor Modificado; en la zona verde la capa se rellenara con la tierra
vegetal y en la superficie la grama existente; en €l caso de encontrar zona dura frente al predio se
reconstruird con materiales de calidad igual o superior a los existentes.

Se instalara la silleta y la tuberia de polietileno de baja densidad de acuerdo a lo establecido en la
tabla No 3.4.3.1 Diametros E€stablecidos para la salida de la silleta y correspondiente tuberia del
presente capitulo.

Para este tipo de acometidas se llevaran a cabo las demoliciones y reconstrucciones de acuerdo al
capitulo 3.2 Demoliciones y al capitulo 3.6 Construccion de Pavimentos de estas especificaciones.

Se realizard inmediatamente la conexion de la acometida a la red interna del usuario, en los casos en

que la red nueva de polietileno esté en funcionamiento. €n el caso en que la red o €l circuito no esté al
SErVicio, sera necesario regresar al sitio y llevar a cabo la conexién o empalme a la red interna del
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usuario, anulando la acometida de acueducto existente (en cualquier tipo de material) en la red
antigua, de manera que no exista retorno por la acometida vieja.

3.4.34. Tipo 4. Acometida €En Zona Dura Con Cruce De Via Sin Pavimentar, con 7,0
m<L<I50myl6 mm<D<50 mm.

Para su definicion ver numeral 3.4.3.3 Tipo 3. Acometida en Zona dura con cruce de via sin
pavimentar,con 0,0 m<L<70muyl6 mm<d<50 mm.

3.4.3.5. Tipo 5. Acometida €n Zona Verde Con Cruce De Via Pavimentada Usando
€quipo de Perforaciéon Horizontal (Topo), Con0,0 m<L<10,0m yI6 mm <D <50 mm.

Este tipo de acometida contempla la colocacién de la silleta en zona verde, para la instalacién de la
tuberia domiciliaria a un predio localizado en la acera contraria de la ubicacién de la red de
distribucién; implicando €l cruce de via pavimentada. €n la zona del predio, la acometida domiciliaria
podra ser instalada en zona verde o zona dura (concreto, tablén, granito, baldosa, enrocado, piso en
mortero, marmol, etc.), hasta el punto del medidor.

La profundidad de la perforacién horizontal, debera ser de 1,0 m con relacién a la superficie del
pavimento existente; inicialmente se deberan ejecutar dos excavaciones, una al inicio y otra al final
del cruce, con largo, ancho y profundidad de I,0 m respectivamente. €l tramo de acometida a cielo
abierto, se e€jecutara con un ancho de excavaciéon de 0,30 m y la profundidad de 0,80 m. Como
cimentacion y proteccion de la tuberia domiciliaria se colocard una cama de arena de OO0 m, y
posteriormente atracada en arena a ambos lados y por encima hasta O,J0 m de la cota clave,
seguidamente se colocaran 0,40 m de relleno seleccionado del sitio, sobre €l cual se instalard una
cinta referenciadora de Acueducto, en plastico no degradable de O,JO m de ancho, rotulada a
intervalos no mayores de I,0 m, con la palabra “Agua Potable” y el logotipo de la Triple A, en colores
azul y blanco, tal como se indica en el Esquema de construccion No. | Cinta Referenciadora. €l relleno
se terminara con material seleccionado del sitio, libre de piedras o elementos punzantes, compactado
al 90% del Proctor Modificado, en la zona verde la capa se rellenara con la tierra vegetal y en la
superficie la grama existente; en €l caso de encontrar zona dura frente al predio se reconstruira con
materiales de calidad igual o superior a los existentes.

Se instalara la silleta y la tuberia de polietileno de baja densidad de acuerdo a lo establecido en Ia
tabla No 3.4.3.1 Diametros Establecidos para la salida de la silleta y correspondiente tuberia, del
presente capitulo.

Se realizard inmediatamente la conexion de la acometida a la red interna del usuario, en los casos en
que la red nueva de polietileno esté en funcionamiento. €n €l caso en que la red o €l circuito no esté al
SEPViCio, sera necesario regresar al sitio y llevar a cabo la conexion o empalme a la red interna del
usuario, anulando la acometida de acueducto existente (en cualquier tipo de material) en la red
antigua, de manera que no exista retorno por la acometida vieja.
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3.4.36. Tipo 6. Acometida €En Zona Verde Con Cruce De Via Pavimentada usando

€quipo de Perforacién Horizontal (Topo), Con 10,0 m<L<I50m yl6é mm <D <50 mm.

Para su definicion ver numeral 3.4.3.5 Tipo 5. Acometida en Zona Verde con cruce de via
pavimentada usando equipo de perforacion horizontal (Topo), con 0,0 m<L <100 myl6 mm<d<
50 mm.

3.43.7. Tipo 7. Acometida €En Zona Dura Con Cruce De Via Pavimentada Usando
€quipo De Perforacién Horizontal (Topo), Con0,0 m<L<I0,0m y I6 mm <d <50 mm

Este tipo de acometida contempla la colocacién de la silleta en zona dura (concreto, tablén, granito,
baldosa, enrocado, piso en mortero, marmol, etc.), para la instalacion de la tuberia domiciliaria a un
predio localizado en la acera contraria de la ubicacién de la red de distribucién; implicando el cruce
de via pavimentada. €n la zona del predio, la acometida domiciliaria podra ser instalada en zona
verde o zona dura (concreto, tablén, granito, baldosa, enrocado, piso en mortero, marmol, etc.),
hasta el punto del medidor.

La profundidad de la perforacion horizontal, deberd ser de 1,0 m con relacién a la superficie del
pavimento existente; inicialmente se deberan ejecutar dos excavaciones, una al inicio y otra al final
del cruce, con largo, ancho y profundidad de I,0 m respectivamente. €l tramo de acometida a cielo
abierto, se e€jecutara con un ancho de excavaciéon de 0,30 m y la profundidad de 0,80 m. Como
cimentaciéon y proteccion de la tuberia domiciliaria se colocard una cama de arena de O,JO m, y
posteriormente atracada en arena a ambos lados y por encima hasta O,l0 m de la cota clave,
seguidamente se colocaran 0,40 m de relleno seleccionado del sitio, sobre €l cual se instalara una
cinta referenciadora de Acueducto, en plastico no degradable de O,JO m de ancho, rotulada a
intervalos no mayores de 1,0 m, con la palabra “Agua Potable” y €l logotipo de la Triple A, en colores
azul y blanco, tal como se indica en el Esquema de construccion No. | Cinta Referenciadora. €l relleno
se terminara con material seleccionado del sitio libre de piedras o elementos punzantes, compactado
al 90% del Proctor Modificado, en la zona verde la capa se rellenara con la tierra vegetal y en la
superficie la grama existente; en el caso de encontrar zona dura frente al predio se reconstruira con
materiales de calidad igual o superior a los existentes.

Se instalara la silleta y la tuberia de polietileno de baja densidad de acuerdo a lo establecido en la
tabla No 3.4.3.1 Diametros Establecidos para la salida de la silleta y correspondiente tuberia, del
presente capitulo.

Para este tipo de acometidas se llevaran a cabo las demoliciones y reconstrucciones de acuerdo al
capitulo 3.2 y al capitulo 3.6 de estas especificaciones.

Se realizard inmediatamente la conexién de la acometida a la red interna del usuario, en los casos en
que la red nueva de polietileno esté en funcionamiento. €n €l caso en que la red o el circuito no esté al
servicio, sera necesario regresar al sitio y llevar a cabo la conexiéon o empalme a la red interna del
usuario, anulando la acometida de acueducto existente (en cualquier tipo de material) en la red
antigua, de manera que no exista retorno por la acometida vieja.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag. 31/149
DC_3I
CONDICIONES D€ LAS UNIDADES DeE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3B
3.4.38. Tipo 8. Acometida €n Zona Dura Con Cruce De Via Pavimentada Usando

€quipo De Perforacién Horizontal (Topo), Con I0, O M<L<I5,0m yl6é mm<d <50 mm.

Para su definicion ver numeral 3.4.3.7 Tipo 7. Acometida €n Zona Dura Con Cruce De Via
Pavimentada Usando Equipo De Perforacion Horizontal (Topo), Con0,0 m<L<I0,0m y I6 mm<d
<50 mm.

3.4.3.9. Tipo 9. Acometida €En Zona Verde Sin Cruce De Via (A Favor De La Red),
ConO,OM<L<ZOmyYyle mm<D<50 mm.

Este tipo de acometida contempla la colocacién de la silleta en zona verde, para la instalacién de la
tuberia domiciliaria a un predio ubicado en la acera en donde se localiza la red de distribucion. €n la
zona del predio, la acometida domiciliaria podria ser instalada en zona verde o zona dura (concreto,
tablén, granito, baldosa, enrocado, piso en mortero, marmol, etc), hasta el punto del medidor.

€l ancho de excavacién sera de 0,30 m y profundidad de 0,80 m bajo zona verde o dura. Como
cimentaciéon y proteccion de la tuberia domiciliaria se colocard una cama de arena de O,JO m, y
posteriormente atracada en arena a ambos lados y por encima hasta O,l0 m de la cota clave,
seguidamente se colocaran 0.40 m de relleno seleccionado del sitio sobre €l cual se instalara una
cinta referenciadora de acueducto en plastico no degradable de O,J0 m de ancho, rotulada a
intervalos no mayores de | m, con la palabra “Agua Potable” y el logotipo de la Triple A, en colores
azul y blanco, tal como se indica en el Esquema de construccién No. | Cinta Referenciadora. €l relleno
se terminara con material seleccionado del sitio libre de piedras o elementos punzantes, compactado
al 90% del Proctor Modificado y en la zona verde la capa se rellenara con la tierra vegetal y en la
superficie la grama existente; en el caso de encontrar zona dura frente al predio se reconstruira con
materiales de calidad igual o superior a los existentes.

Se instalara la silleta y la tuberia de polietileno de baja densidad de acuerdo a lo establecido en la
tabla No 3.4.3.1 Diametros Establecidos para la salida de la silleta y correspondiente tuberia, del
presente capitulo.

Para este tipo de acometidas se llevaran a cabo las demoliciones y reconstrucciones de acuerdo al
capitulo 3.2 Demoliciones y al capitulo 3.6 Construcciéon de Pavimentos.

Se realizard inmediatamente la conexion de la acometida a la red interna del usuario, en los casos en
que la red nueva de polietileno esté en funcionamiento. €n €l caso en que la red o €l circuito no esté al
SEPViCio, sera necesario regresar al sitio y llevar a cabo la conexion o empalme a la red interna del
usuario, anulando la acometida de acueducto existente (en cualquier tipo de material) en la red
antigua, de manera que no exista retorno por la acometida vieja.

3.4.3.10. Tipo 10. Acometida €En Zona Dura Sin Cruce De Via (A Favor De La Red),
Con0,0Om<L<Z0mylé mm<D<50 mm.

Este tipo de acometida contempla la colocacion de la silleta en zona dura (concreto, tablén, granito,
baldosa, enrocado, piso en mortero, marmol, etc.), para la instalacion de la tuberia domiciliaria a un
predio ubicado en la acera en donde se localiza la red de distribuciéon. €n la zona del predio, la
acometida domiciliaria podria ser instalada en zona verde o zona dura (concreto, tablén, granito,
baldosa, enrocado, piso en mortero, marmol, etc), hasta el punto del medidor.
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€l ancho de excavaciéon sera de 0,30 m y la profundidad de 0,80 m bajo zona verde o dura. Como
cimentaciéon y proteccién de la tuberia domiciliaria se colocard una cama de arena de O,JO0 m, y
posteriormente atracada en arena a ambos lados y por encima hasta O,l0 m de la cota clave,
seguidamente se colocaran 0,40 m de relleno seleccionado del sitio sobre €l cual se instalara una
cinta referenciadora de Acueducto, en plastico no degradable de O,JO m de ancho, rotulada a
intervalos no mayores de 1,0 m, con la palabra “Agua Potable” y el logotipo de la Triple A, en colores
azul y blanco, tal como se indica en €l Esquema de construccién No. l. €l relleno se terminara con
material seleccionado del sitio libre de piedras o elementos punzantes, compactado al 90% del
Proctor Modificado; en la zona verde la capa se rellenara con la tierra vegetal y en la superficie la
grama existente; en el caso de encontrar zona dura frente al predio se reconstruird con materiales
de calidad igual o superior a los existentes.

Se instalara la silleta y la tuberia de polietileno de baja densidad de acuerdo a lo establecido en Ia
tabla No 3.4.3.1 Diametros Establecidos para la salida de la silleta y correspondiente tuberia, del
presente capitulo.

Para este tipo de acometidas se llevaran a cabo las demoliciones y reconstrucciones de acuerdo al
capitulo 3.2 Demoliciones y al capitulo 3.6 Construccién de Pavimentos.

Se realizard inmediatamente la conexion de la acometida a la red interna del usuario, en los casos en
que la red nueva de polietileno esté en funcionamiento. €n el caso en que la red o €l circuito no esté al
SErVICio, Sera necesario regresar al sitio y llevar a cabo la conexién o empalme a la red interna del
usuario, anulando la acometida de acueducto existente (en cualquier tipo de material) en la red
antigua, de manera que no exista retorno por la acometida vieja.

Medida y Pago (contempla las acometidas tipo |, 2, 3, 4, 9 y 10).

€l valor unitario incluye todas las actividades necesarias para la construccion de la acometida
domiciliaria, tales como: suministro, instalacién y mantenimiento de la senalizacién, demoliciones,
excavacion, instalaciéon de la silleta de polietileno, perforacién de la tuberia existente, instalaciéon de
la tuberia domiciliaria de polietileno, instalaciéon de adaptador de latén, instalaciéon de valvula de bola,
instalacion en los casos en que se requiera de la union mecanica, suministro € instalaciéon de cinta
referenciadora, relleno compactado al 90% del Proctor Modificado, conexién a la red interna,
empalme al medidor existente, desconexién de la red antigua, reconstruccién de andenes, pisos y
obras accesorias en cualquier tipo de material, retiro de material sobrante, limpieza € instalacién de
la acometida de acuerdo a los Esquemas No. 8 Acometida Domiciliaria de Acueducto con Silleta de
P€EAD y No. 9 Cimentacién de Tuberia de Polietileno.

€l precio unitario incluye también el cargue del suministro en las instalaciones de la Triple A o del
fabricante, €l transporte hasta donde se hara la instalacién y su colocacién, la cinta teflén. Dentro de
este precio se entienden cubiertos todos los costos directos € indirectos en que debe incurrir €l
contratista para €jecutar, ademas de las antes descritas, las siguientes operaciones:

. Almacenamiento, movilizacién, transporte de tuberia y accesorios en €l frente de trabajo. Si
una vez entregada la tuberia y accesorios al contratista, estos se extravian o se deterioran,
le serdn cobrados al contratista o debera reponerlos.

2. Devolucién y entrega de las tuberias y accesorios sobrantes en las instalaciones de la Triple
A o donde lo indique la Interventoria. €l cargue, transporte y descargue sera por cuenta del
contratista.
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3. Colocacién de la tuberia en el sitio indicado por la Interventoria.
No habra medida ni pago por separado por la realizaciéon de los siguientes trabajos:

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

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

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

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

€) €l corte de raices encontradas durante las excavaciones.

f) Control de aguas durante la construccion.

La medida y pago sera por unidad.

Los itemes correspondientes son los que se relacionan a continuacion:

Itemes Descripcién Unidad

343l Tipo |. Acometida en zona verde con cruce de via sin Un
pavimentar,con 0,0 m<L<70muyl6 mm<d<50 mm.

3432 Tipo 2. Acometida en zona verde con cruce de via sin Un
pavimentar,con 70 m<L<I50myl6 mm<d<50 mm.

3433 Tipo 3. Acometida en zona dura con cruce de via sin Un
pavimentar,con 0,0 m<L<70muyl6 mm<d<50 mm.

3434 Tipo 4. Acometida en zona dura con cruce de via sin Un
pavimentar,con 70 m<L<I50myl6 mm<d<50 mm.

3439 Tipo 9. Acometida en zona verde sin cruce de via (a favor de Un
lared), con0,0m<L<70myl6 mm<d<50 mm.

343.10 Tipo 10. Acometida en zona dura sin cruce de via (a favor de Un
lared),con0,0m<L<70myl6 mm<d<50 mm.

Medida y Pago (contempla las acometidas tipo 5, 6,7 y 8).

€l valor unitario incluye todas las actividades necesarias para la construccién de la acometida
domiciliaria, tales como: suministro, instalacion y mantenimiento de la sefalizacién, demoliciones,
excavacion, instalacién de la silleta de polietileno, perforacién de la tuberia existente, instalaciéon de
la tuberia de polietileno utilizando equipo de perforacion horizontal y a cielo abierto, instalacion de
adaptador de latén, instalacion de valvula de bola, instalacién en los casos en que se requiera de la
unién mecanica, suministro € instalacién de cinta referenciadora, relleno compactado al 90% del
Proctor Modificado, conexién a la red interna y empalme al medidor existente, desconexién de la red
antigua, reconstruccién de andenes, pisos y obras accesorias en cualquier tipo de material, retiro de
material sobrante, limpieza € instalacién de la acometida de acuerdo a los €squemas No. 8
Acometida Domiciliaria de Acueducto con Silleta de PEAD y No. 9 Cimentacién de Tuberia de
Polietileno.

€l precio unitario incluye también el cargue del suministro en las instalaciones de Triple A o del
fabricante, €l transporte hasta donde se hara la instalacién y su colocacién, la cinta teflén. Dentro de
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este

precio se entienden cubiertos todos los costos directos € indirectos en que debe incurrir €l

contratista para €jecutar, ademas de las antes descritas, las siguientes operaciones:

Almacenamiento, movilizacién, transporte de tuberia y accesorios en el frente de trabajo. Si
una vez entregada la tuberia y accesorios al contratista, estos se extravian o se deterioran,
le seran cobrados al contratista o debera reponerlos

2. Devolucién y entrega de las tuberias y accesorios sobrantes en las instalaciones de la Triple

A o donde lo indique la Interventoria. €l cargue, transporte y descargue sera por cuenta del
contratista.

3. Colocacién de la tuberia en el sitio indicado por la Interventoria.

No h

Sera

abra medida ni pago por separado por la realizacién de los siguientes trabajos:

a) Perforaciones y excavaciones ejecutadas por fuera de los limites permitidos o indicados por
la Interventoria.

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

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

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

€) €l corte de raices encontradas durante las excavaciones

f) Control de aguas durante la construccion

g) Remocién de obstaculos

h) La €jecucion de las actividades necesarias, para la reubicacion de la perforacién horizontal,
originada por obstaculos de cualquier tipo. Lo anterior incluye, la €jecucion de las
demoliciones y reconstrucciones de pavimentos que se presenten.

i) Excavacion para la instalacion y manipulacién al inicio y al final, del cruce realizado por el
equipo de perforacién horizontal.

de obligatorio cumplimiento, para todo tipo de acometidas la siguiente dotacion:

Dotacién Exigida

Casco de Seguridad tipo | clase A (norma NTC 1523), Guantes con proteccion térmica, Botas
Pantaneras (norma NTC I741) o Botas con puntera de acero (norma NTC 2257).

La medida y pago sera por unidad.

Los itemes son los siguientes:

Itemes Descripcién Unidad

3435 Tipo 5. Acometida en zona verde con cruce de via pavimentada un

usando equipo de perforacién horizontal (topo), con 0,0 m< L <
I0,0myl6 mm<d<50 mm.

3436 Tipo 6. Acometida en zona verde con cruce de via pavimentada un

usando equipo de perforacion horizontal (topo), con 10,0 m<L <
I50myl6 mm<d<50 mm.

3437 Tipo 7. Acometida en zona dura con cruce de via pavimentada un

usando equipo de perforacién horizontal (topo), con 0,0 m< L <
I0,0myl6 mm<d<50 mm.
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Itemes Descripcién Unidad
3438 Tipo 8. Acometida en zona dura con cruce de via pavimentada Un

usando equipo de perforacién horizontal (topo), con 10,0 m< L <
I50myl6 mm<d<50 mm.

3.4.4. INSTALACION DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO

3.4.4.l. Instalacién de Tuberias de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y Accesorios,
Para Acueducto

A. Clasificacién de las tuberias
B. Presentacién de la tuberia
C. Sistemas de unién
e Uniones por termofusion
e Uniones por electrofusion
e Uniones con accesorios mecanicos

Definicién de Polietileno

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

CLASIFICACION DE LAS TUBERIAS

¢ Segun la Densidad del Polietileno

Segun la densidad de los polietilenos que actualmente se emplean en la fabricacién de tuberias, se
distinguen tres grandes grupos:

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

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

e Segun la Presién Nominal Maxima

Se encuentran tuberias de polietileno fabricadas para presiones nominales desde 4 hasta I6 bares,
denominadas asi:
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TABLA 3.4.4..1
Denominaciones en Bares Mpa m.c.a.
PN-4 0,40 40,78
PN-6 0,60 61,07
PN-IO 1,00 101,97
PN-12,5 1,25 127,46
PN-I16 1,60 163,15

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

Como la tuberia de polietileno tiene la dimensién externa controlada, los diametros externos de los
tubos siempre serdn los mismos y lo que cambiard sera el espesor de pared. La diferencia esta en la
relacion didmetro espesor (RDE) de la tuberia.

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

- Rollos de 50 a IS0 metros: para diametros desde |16 mm hasta 11O mm.
- Tubos de 6 hasta I2 metros: para diametros de I6O mm en adelante.

SISTEMAS DE UNION

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

TABLA 3.4.4.12

TIPOS DE UNIONES PERMITIDOS SEGUN DIAMETRO DE LA TUBERIA DE POUIETILENO

Tipo de Uniones
Diametro Termofusién
Tope Campana Silleta €Electrofusién Mecanicas
(encaje)

16 NO Si NO Si Si
20 NO Si NO Si Si
25 NO Si NO Si Si
32 NO Si NO Si Si
50 NO Si NO Si Si
63 Si NO NO Si Si
75 Si NO NO Si Si
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Tipo de Uniones
Diametro Termofusién
Tope Campana Silleta €Electrofusion Mecanicas
(encaje)

S0 Si NO Si Si Si
o Si NO Si Si Si
160 Si NO Si Si Si
200 Si NO NO Si Si
250 Si NO NO Si Si
3I15 Si NO NO Si Si
355 Si NO NO Si Si
400 Si NO NO Si Si
450 Si NO NO Si Si
500 Si NO NO Si Si

¢ Uniones por Termofusién
Fusién a Tope
Descripcién.

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

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

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

€quipo Requerido.

Debera utilizarse un equipo de fusién a tope conforme a la norma ISO I2176-l, €l cual consta
basicamente:

I. Carro alineador de fusion con abrazaderas.

2. Mordazas de sujecion de varios diametros.

3. Equipo hidraulico con un control de presiones.

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

6. Un cortador de tubos.

7. Tela de algodon.
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8. Alcohol etilico (> 99%).

S. Cronémetro.

I10. Extension eléctrica.

Il. Manual de instalacién (inclugendo las tablas guias del equipo utilizado).
I2. Planta para generaciéon de energia eléctrica.

€tapas del Proceso.

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

Preparaciéon para la soldadura.

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

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

Conexioén del carro alineador al equipo hidraulico con las mangueras hidraulicas.

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

Se montan los tubos (o €l tubo y €l accesorio) en €l carro alineador y se aprietan con las
mordazas por medio de las tuercas de latén para su alineacién, dejando que los extremos de los
tubos sobresalgan 2,5 cm (1) de las mordazas de sujecion.

Limpieza de los extremos de los tubos, asi como la maquina refrentadora con alcohol utilizando
una tela de algodén.

Se inserta la maquina refrentadora, entre los dos extremos de los tubo y se pone en
funcionamiento, se avanzan suavemente los tubos hacia la unidad refrentadora a una presién
minima de arrastre, cuando las virutas de ambos lados sean continuas y homogéneas se reduce
lentamente la presion de trabajo para retirar los tubos; luego se detiene la refrentadora y se
retira. Por Gltimo se juntan los dos extremos de los tubos y se comprueban que las dos
superficies estén paralelas y alineadas (la tolerancia permitida es + |0% del espesor del tubo).

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

Soldadura

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

FORMACION DEL CORDON: Cuando la plancha de calentamiento alcance una temperatura de 210
°C £ |0 °C se limpia con una tela de algodén y alcohol. Luego se introduce entre los tubos y se
arrastran por medio del carro alineador enfrentandolos hasta alcanzar la presion inicial Pl (A
esta presion se le debe sumar la presion de arrastre). Dicha presion se mantiene un tiempo TI,
hasta lograr que los extremos formen un cordén uniforme en todo su perimetro.
CALENTAMIENTO: Al momento de formarse el cordén se reduce la presiéon al valor residual de
calentamiento P2 y se mantiene durante un tiempo determinado T2.
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3. RETIRO D& PLANCHA: Al terminar el tiempo de calentamiento se retira la plancha de
calentamiento, rapidamente en un tiempo maximo T3. La plancha se debera almacenar en una
caja o bolsa que contenga proteccion de asbesto.

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

5. FUSION: Al alcanzar la presion de fusion PS5 (A esta presion se le debe sumar la presion de
arrastre), debera permanecer el conjunto durante un tiempo T5.

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

Graficamente

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

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

TABLA 34413

PARAMETRO PARA SOLDADURA A TOPE POR TERMOFUSION

PARAMETROS VALORES UNIDADES
Temperatura de la Plancha, 7

63< d.<250 2l0£10 °C

250 < d. 225+ 10
Presion, pl» 0,18 +0,02 N/mm= (Mpa)

Fase |
Tiempo, 4 Necesario hasta que se alcance A s

d.<180: I<A<e2

Ancho del I80 <d.<3I5: 2<BA<3 mm
Cordédn, A 3I5 < d.: 3<BA<4

Fase 2 Presion, p2» 0,03 0,02 N/mme2 (Mpa)
Tiempo, 2 (30+0,5d.)t 10 s

Fase 3 Tiempo, 3 maximo: 3 +0,01d.< 8 s

Fase 4 Tiempo, 4 maximo: 3 +0,01d.< 6 s

Fase 5 Presion, p5°» 0,18 £ 0,02 N/mme2 (Mpa)
Tiempo, 5 Minimo: 10 Min

Fase 6 Tiempo, 6 Minimo: |,5 €. y maximo 30 min Min
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PARAMETROS VALORES UNIDADES

) Notese que esta presion es la de la union y esta directamente relacionada con el d., €. y €l
€quipo de fusion empleado.

d.: diametro exterior nominal
€.: espesor nominal de pared

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

Presion

-~
P1=P5— -—_——————

P2=P6|f — — — - — ]

» Tiempo

Fase 1 Fase 2 Fase 5 I Fase 6

Fase 3 | | Fase 4

¢ Uniones por Electrofusion
Descripcion.

€l principio de este tipo de unién €s la incorporaciéon de resistencias eléctricas, en la parte interna del
accesorio, las cuales se calientan cuando se les proporciona corriente eléctrica, fundiendo el material
tanto del accesorio como €l de la tuberia, formandose una amalgama que, al enfriarse, posibilita una
soldadura integra.

Las superficies a unir deben estar totalmente secas.
Este sistema de unién se puede usar para cualquier diametro, es decir desde I6mm hasta 500 mm y

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

€quipo Requerido.

I. Equipo de Soldadura a Electrofusion con lapiz lector de codigo de barras. (ISO 12176-2)
2. Un cortador de tubos.
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LONOU AW

Un raspador de tubos.

Alineador.

Tela de algodon.

Alcohol etilico (> 99%).

Cronometro.

Extension Eléctrica.

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

IO Planta para generacion de energia eléctrica.

Etapas del Proceso:

Preparacion para la fusién

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

Fusién

Cortar perpendicularmente a su €je la tuberia que se soldard, mediante un cortador de tubos.
Se coloca el accesorio, sin extraerlo del plastico de proteccion, en paralelo a los extremos a
unir y centrado sobre la zona de unién. Luego se marca con un rotulador los tubos a unir
aproximadamente 20 mm mas alla de cada extremo que delimita el accesorio.

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

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

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

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

La soldadura a Electrofusién consiste en:

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

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

Leer €l cédigo de barras con €l 1apiz de lectura del equipo, €l cual programa temperatura y
tiempo.

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

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

Se retiran los cables de los terminales y se deja enfriando la union, sin retirar el alineador, un
tiempo minimo de enfriamiento, y luego la tuberia se deberd manipular con cuidado.
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¢ Uniones con Accesorios Mecanicos
Descripcién.

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

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

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

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

ALMACENAMIENTO, MANEJO Y TRANSPORTE DE TUBERIAS EN POUETILENO
Almacenamiento

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

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

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

- Los tubos se almacenaran en posiciéon horizontal, apoyados en toda su longitud, para evitar
deformaciones; la altura maxima de tubos apilados debe ser de 1,00 m. €n todo caso la altura
maxima dependera del tipo de PE, el diametro de la tuberia, €l espesor de pared y la temperatura
ambiente, por lo que se debera sequir la recomendacion del fabricante en este aspecto.

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

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

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

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

- €s necesario una buena rotacién de inventarios, de modo que no permanezca mucho tiempo
almacenado.
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Manejo

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

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

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

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

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

Transporte

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

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

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

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

INSTALACION D€ TUBERIAS DE POUETILENO

Generalidades

Las caracteristicas propias del material y las técnicas de soldadura permiten mauyor facilidad y
rapidez de instalacion.

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

Existen basicamente, tres técnicas principales para la instalaciéon de tuberias de polietileno:
. €n zanja convencional.

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

3. Encamisado.

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

Excavacion.

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

€l ancho de la zanja dependera de los medios con que se realice, siempre determinado por el diametro
de la tuberia a instalar, observando la siguiente tabla:
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TABLA 3.4.4.1.4

Didmetro Ancho de excavacion
(mm) (m)
63 0,40
75 0,40
S0 0,40
1o 0,40
160 0,50
200 0,50
250 0,60
315 0,60
355 0,70
400 0,70
450 0,80
500 0,80

Para la profundidad de la zanja se tendra en cuenta la calidad del terreno, la interferencia con otros
servicios y las especificaciones de vias, procurando siempre una cobertura minima de 1.20 m por
encima de la cota clave del tubo, cuando se encuentre sujeto a trafico vehicular. €n areas con trafico
peatonal por encima o en zona verde, una cobertura de 0.80 m de la cota clave que generalmente se
considera suficiente.

Cimentacioén.

€l lecho de la excavacion debe estar libre de objetos duros o punzantes que puedan afectar Ia
tuberia, para lo cual debera utilizarse una cama de arena de O,I0 m; igualmente se protegera la
tuberia lateralmente y por encima de la cota clave del tubo con el mismo material, cubriéndolo
igualmente con una capa de O,I0 m; se debe tener especial cuidado con la compactacion lateral de la
arena. (Esquema de construccién No. S Cimentacion Tuberia de Polietileno).

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

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

S0 mm a 160 mm = 20 minutos.

200 mm a 350 mm = 30 minutos

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

Los extremos se deben proteger con tapones para evitar el ingreso de elementos extrafos durante la
instalacion.
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€l radio de curvatura natural que permite la tuberia no puede ser menor que 25 veces su diametro
exterior.

Relleno y Sefializacién.

Por encima de los O,I0 m de arena superior se rellena en un espesor de 0,40 m la zanja con material
del sitio seleccionado compactado segun €l tipo de material que se utilice como relleno y teniendo en
cuenta el factor de carga.

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

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

Medida y pago

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

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

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

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

Existe un item de medida y pago por cada diametro de tuberia: 63, 75, 90, IIO, 160, 200, 250, 3I5,
355, 400, 450 y 500 mm y en €l precio de instalacién se entienden cubiertos todos los costos
directos € indirectos en que debe incurrir el contratista para ejecutar, ademas de la antes descrita,
las siguientes operaciones:

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

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

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

4 Colocacién de la tuberia en €l sitio indicado por la Interventoria.
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Suministro de la maquinaria, herramienta, productos de limpieza de la tuberia, personal
cualificado, energia, y los demds medios necesarios para la correcta instalacion de la
tuberia.

Suministro y colocacién de la cinta sefalizadora a O,5 m. de la clave de la tuberia, una cinta
por cada 250 mm, de diametro de tuberia o fraccion.

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

Reposicién o descuento de la tuberia o accesorios, suministrados por la Triple A o por €l
Contratista, que fruto de una incorrecta instalacion o que durante el periodo constructivo,
se dafnen, roben o se consideren desperdicio.

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

a)
b)

a
d)

€)
f)
a)

Excavaciones ejecutadas por fuera de los limites permitidos o indicados por la Interventoria.
Excavaciones adicionales para realizar las uniones por termofusién, electrofusion o con
accesorios mecanicos dentro de la zanja.

Rellenos de excavaciones ejecutadas por fuera de los limites indicados.

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

Los derrumbes que por cualquier causa se presenten en la obra

€l corte de raices encontradas durante las excavaciones

Control de aguas durante la construcciéon

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

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

Dotacién Exigida

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

Los itemes de pago para esta actividad son los siguientes:

Itemes Descripcién Unidad
3441l Tuberia PEAD de 63 mm m
34412 Tuberia PEAD de 75 mm m
34413 Tuberia PEAD de SO mm m
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Itemes Descripcién Unidad
34414 Tuberia PEAD de IO mm m
34415 Tuberia PEAD de 160 mm m
34416 Tuberia PEAD de 200 mm m
34417 Tuberia PEAD de 250 mm m
34418 Tuberia PEAD de 315 mm m
34419 Tuberia PEAD de 355 mm m
344110 Tuberia PEAD de 400 mm m
3.4.4.l.l Tuberia PEAD de 450 mm m
34.4ll2 Tuberia PEAD de 500 mm m

3.4.4.2 Instalacién de Tuberia de Hierro de Fundicién Ductil (HD) para acueducto,
Incluidos Accesorios

Generalidades

€l hierro fundido ductil es una aleacién de hierro, carbono y silicio, en la cual el carbono existe en
estado puro, bajo la forma de grafito esferoidal.

€n el antiguo hierro fundido “gris”, el carbono se presentaba en forma de laminas, que daban como
resultado un material fraqgil.

€n €l hierro fundido “ductil”, las particulas de grafito aparecen como diminutas esferas que eliminan
cualquier riesgo de propagacioén de fisuras. €l material ya no es “fragil” sino “ductil” y resistente.

Principales propiedades del hierro fundido ductil.

Resistencia a la tension.

Resistencia a la flexion.

Resistencia a cargas de aplastamiento.
Resistencia a la corrosion.

Resistencia al impacto.

Resistencia a la ruptura.

Las normas internacionales, para efectos de especificar el desempeio de las tuberias de hierro ductil
desde el punto de vista de aplicacién, han introducido el concepto de clase de presion “C”,
considerandolo como un factor convencional, y que ha su vez, ha reemplazado el concepto del
coeficiente “k” para la determinacion del espesor minimo de pared de un tubo de hierro ductil.
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De igual manera, todas las especificaciones técnicas de las tuberias de hierro ductil y sus accesorios,
deben cumplir con los requisitos establecidos en la Norma ISO 2531:2009 o cualquiera de sus
normas equivalentes y actualizadas; ademdas, como complemento a esta Norma, €s indispensable que
€l producto y demas accesorios, cumplan con las siguientes normas:

Cédigo No. Descripcién
ISO 4016 Tornillos hexagonales con vastago, clase de producto C.
ISO 4034 Tuercas hexagonales, clase de producto C.
ISO 4633 Anillos de goma. Especificaciones de los materiales.
ISO 6506-| Materiales metalicos. Ensayo de dureza Brinell
ISO 7005-2 | Bridas metalicas. Parte 2: bridas de hierro fundido.
ISO 709l Arandelas planas. Producto grado C.
ISO 10803 Métodos de disefio para tuberias de hierro ductil.
ISO 10804 Sistemas de juntas restringidas para tuberias de hierro ductil. Reglas de

diseno y tipos de prueba.

€l término “C” indica la presiéon de funcionamiento admisible (PFA) en Bares, la cual se define a

continuacién junto con otros conceptos basados en la Norma ISO 2531:2009:

Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presion interior en bares que un componente de
la canalizacién puede soportar con toda seguridad de forma continua en régimen hidraulico

permanente.

Presion méxima admisible (PMA): Presion hidrostatica maxima en bares (incluyendo el golpe
de ariete) que es capaz de soportar un componente de la canalizacion en régimen de
sobrepresion transitoria. €s igual a la PFA incrementada en un 20%.

Presion de ensayo admisible (PEA) Presion hidrostatica maxima de prueba en zanja a la
cual es capaz de resistir un componente de la canalizaciéon durante un tiempo relativamente
corto con €l fin de asegurar la integridad y estanquidad de la misma.

PEA=5+PMA

Este concepto implica la determinacion del espesor de pared de la tuberia de la siguiente manera:

La norma ISO 2531:2009 (adaptacion de la EN 545) establece que el minimo espesor de pared para
los tubos de hierro ductil no debe ser menor de 3.0 mm y debe ser determinado utilizando la siguiente
€ecuacion:
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o __PFAxSFxDE
™" 20R, + (PFAx SF)
Donde:

e, =espesor minimo de pared del tubo en mm

PFA =Presion de Funcionamiento Admisible (Bares).

SF = Factor de Seguridad (=3).

DE = Diametro Nominal Externo del tubo (mm).

R, = Resistencia minima a la traccion del hierro ductil (420MPa)

El espesor nominal e, es igual al e, +(1.3+0.001DN)

nom?

Para tubos de fundicién ductil por centrifugacién, el espesor nominal de pared para las principales
clases de presion que se han normalizado, se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla No. 3.4.4.2.1 PRINCIPALES CLASES DE PRESION DE LA TUBERIA D€ HIERRO DUCTIL Y SUS
RESPECTIVOS ESPESORES NOMINALES DE PARED

Dn De Clases preferidas Espesor hominal de
(mm) | (mm) Pared del tubo (mm)
100 8 c40 44
150 170 c40 45
200 cee c40 4,7
250 274 c40 55
300 326 c40 6,2
350 378 c30 6,3
400 429 c30 6,5
450 | 480 c30 6,9
500 532 c30 75
600 635 c30 8,7
700 738 ces5 8,8
800 842 ces5 9,6
9S00 945 Ce5 10,6
I000 | 1048 Ce5 1,6
1100 152 Ce5 2,6
1200 | 1255 Ce5 13,6
1400 | 1462 Ce5 15,7
I500 | 1565 Ce5 16,7
1600 | 1668 Ce5 17,7
I800 | 1875 Ces5 19,7
2000 | 2082 Ce5 21,8
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Para otras clases de presiones, se resume la informacion en la siguiente tabla:

Tabla No. 3.4.4.2.2. Dimensiones de los espesores nominales de pared de tuberia de hierro ddctil con
otras clases de presiéon

DN DE Espesor de pared nominal del tubo (e.) (mm)
(mm) | (mm) | C20 | C25 | C30 | C40 | C50 | C64 | CIOO

100 I8 44 | 44 | 44 | 55

150 170 45 | 45 | 53 7.4
200 cee 47 |1 54 | 65 | S2
250 274 55 | 64 | 78 Il
300 326 5,1 62 | 74 | 89 | IS
350 378 5/ 63 7, 84 | 102 | 148
400 | 429 55| 65 | 78 | 93 I3 | 165
450 | 480 6, 69 | 86 |03 | I26 | I84
500 532 65| 75 93 e | 137 | 20,2
600 635 76 | 87 | 109 | 13| 161 | 238
700 738 | 73 |88 | 99 |24 | 150 | I85 | 275
800 | 842 | 8l | 96 Ll 140 | 169 | 210

900 | 945 |89 |06 | 123 | I55 | 188 | 234
I000 | 1048 |98 | ll6 | 134 | 171 | 20,7
1100 52 | 106 | 126 | 147 | 18,7 | 227
200 | 1255 | 14 [ 136|158 | 202
1400 | 1462 | 131 | 157 | 182
I500 | I565 | 139 | 167 | 194
I600 | 1668 | 148 | 17,7 | 20,6
I800 | I875 | 164 | 19,7 | 230
2000 | 2082 | I8, | 21,8 | 25,4
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Caracteristicas geométricas (sequn la clase de presién)

Triple A de B/quilla S.A. €.S.P. tiene normalizado, para sistemas de acueductos, tuberia de hierro

ductil a partir de IOO mm de diametro nominal.

Tabla No. 3.4.4.2.3 DIMENSIONES DE LAS PRINCIPALES PARTES DE UN TUBO DE HIERRO DUCTIL

DN Lu Clase € De DI P B Masa PFA
mm m presion mm mm mm mm mm Kg/m bar
100 6 c40 4.4 8 120.5 88 163 14.1 40
150 6 c40 45 170 1725 94 2l7 2l 40
200 6 c40 47 222 224.5 100 278 28.9 40
250 6 c40 55 274 2765 105 336 40.9 40
300 6 c40 6.2 326 328.5 o 393 53.7 40
350 6 c30 6.3 378 380.9 (0] 448 69 30
400 6 c30 6.5 429 4315 o 500 80.7 30
450 6 c30 6.9 480 482.5 120 540 95.4 30
500 6 c30 75 532 5345 120 604 3. 30
600 6 c30 8.7 635 6375 120 713 153.2 30
Figura No. 34421
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Revestimientos

Salvo especificacion contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones, se deberan

revestir, tanto interior como exteriormente.

€l revestimiento se deberd secar rapidamente, adherirse perfectamente a su soporte y no

desprenderse.
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¢ Revestimiento interno

€l revestimiento interior Nno debera contener ninglin elemento soluble en el agua, asi como ningun
producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que fueren, después del
conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable o de fluidos alimentarios, €l
revestimiento interior no debera estar compuesto por elementos téxicos.

La tuberia debe estar revestida internamente con una capa de mortero de cemento de horno alto,
aplicada por centrifugacion del tubo, en conformidad con la nhorma ISO 4179.

€n €l siguiente cuadro se presenta la gama de revestimientos interiores.

TABLA 3.4.4.2.4 REVESTIMIENTOS INTERIORES TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL

Revestimientos

Tubos

Accesorios

Revestimientos clasicos

Mortero de cemento

Barniz bituminoso

Protecciones reforzadas

Mortero de cemento aluminoso

€Epoxy

Revestimientos especiales

Segun condiciones de disefio

Segun condiciones de diseiio

TABLA No. 3.4.4.2.5 ESPESORES DE LA CAPA DE MORTERO UNA VEZ FRAGUADO

DN Espesor de la capa de mortero(mm)
(mm) Normal Valor minimo en un punto
100 - 300 3 2
350 - 600 5 3

e Revestimiento externo

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicion ductil se pueden clasificar en tres
categorias, segun la naturaleza quimica de los terrenos en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos.

Revestimientos reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad.

Revestimientos especiales, para los casos extremos de corrosividad del medio.

€n el siguiente cuadro se presenta la gama de revestimientos exteriores.

TABLA 3.4.4.2.6 REVESTIMIENTOS EXTERIORES TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL

Revestimientos

Tubos

Accesorios

Revestimientos clasicos Zinc metalico | Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso

Protecciones reforzadas Zinc metalico | Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso | + manga de polietileno
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Revestimientos Tubos Accesorios
+ manga de polietileno
(aplicada en sitio)
Revestimientos especiales Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy

Los tubos se revisten externamente con dos capas:

A) Una primera con zinc metdlico: Electrodeposicién de hilo de zinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 200 gr/m-=.

B) Una sequnda de pintura bituminosa: Pulverizaciéon de una capa de espesor medio no inferior a 70
micras

Antes de la aplicacion del zinc, la superficie de los tubos estd seca y exenta de particulas no
adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacidén de recubrimiento exterior, es tal que el tubo pueda

manipularse sin riesgo de deterioro de la proteccion.

La capa de acabado recubre uniformemente la totalidad de la capa de zinc y esta exenta de defectos
tales como carencias o desprendimientos.

Tipos de juntas
De acuerdo a las normas ISO 2531 y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicién ductil se
fabrican con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con guarnicion (cdmara) de estanqueidad de

material elastémero y, juntas bridadas.

También puede tener aplicaciéon otro tipo de juntas para los tubos y accesorios, como por €jemplo,
las juntas de plomo, que aun se siguen utilizando en ciertos paises.

La Triple A dentro de la normalizacion de sus materiales no incluye juntas con plomo.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministra el fabricante Pont — A — Mousson, €l
cual cumple con la normativa I1S0:

TABLA 3.4.4.2.7 JUNTAS DEL FABRICANTE PONT-A-MOUSSON

Tipo de junta Nombre Gama
Tubos DN 60 a I800 mm
Accesorios DN 1200 a I800 mm
Tubos DN 60 a I000 mm, consultar al proveedor
Accesorios DN 60 a I000 mm
Mecanica EXpress Tubos y accesorios DN 60 a I200 mm
Tubos DN 80 a 700 y DN [200 mm
Accesorios DN 1200 mm
Acerrojada Triduct Acerrojada Tubos DN 800 a I000 mm
Accesorios DN 80 a I0O0O0 mm
Pamlock Acerrojada |Tubos y accesorios DN 1400 a 1600 mm

Standard

Automatica
Triduct

Standard Acerrojada
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Tipo de junta Nombre Gama
Bridas Orientables |Accesorios DN 60 a 600 mm
. . . Tubos DN 60 a I800 mm
Con Bridas Bridas fijas Accesorios DN 700 a I800 mm

A continuacién se relacionan los tipos de juntas que suministra el fabricante ACIPCO (American Cast
Iron Pipe Company), €l cual cumple con la normativa 1ISO y ANSI/AWWA, de acuerdo a los

requerimientos del usuario:

TABLA 3.4.4.2.8 JUNTAS DEL FABRICANTE ACIPCO (AMERICAN CAST IRON PIPE COMPANY)

Tipo de junta Nombre Gama
Automatica Junta Fastite Acipco |Tubos y accesorios DN 100 a I600 mm
- Junta Mecanica|Accesorios DN 100 a 1200 mm
Mecanica .
Acipco
Junta Flex-Ring|Tubos y accesorios DN I00 a 300 mm
A d Acipco
cerrojada Junta Lok-Ring|Tubos y accesorios DN 350 a 1600 mm
Acipco
. Junta Acipco con|Tubos y accesorios DN IOO a I600 mm
Con Brida Brida

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministra el fabricante U.S. PIPE (United

States Pipe & Foundry Company), €l cual cumple con la normativa Ansi/Awuwa:

TABLA 3.4.4.2.9 JUNTAS D€L FABRICANTE U.S. PIPE (UNITED STATES PIPE & FOUNDRY

Mecanica

COMPANY
Tipo de junta Nombre Gama

American Fastite |Tubos y accesorios DN 110 a I6O0 mm (4" a 64”)

Automatica Joint
American Flex-Ring |[Tubos y accesorios DN 110 a I600 mm (4" a 64")

Joint
American Mechanical |Tubos y accesorios DN [0 a 1200 mm (4" a 48")

Joint

American Mechanical
Joint with Retainer
Gland

Tubos y accesorios DN 110 a I350 mm (4" a 54")

American MJ Coupled
Joint

Tubos y accesorios DN 110 a 300 mm (4” a I2”)

American Lok-Fast
Joint

Tubos y accesorios DN 110 a I350 mm (4” a 54")

Acerrojada

American Lok-Ring
Joint

Tubos y accesorios DN 350 a 1350 mm (14" a 54”)
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Tipo de junta Nombre Gama

American Flanged |Tubos y accesorios DN IO a I350 mm (4” a 54”)
Joint

Con Bridas

TABLA 3.4.4.2.10 JUNTAS D€L FABRICANTE SHANDONG DUCTILE IRON PIPES CO,, LTD.

Tipo de junta Nombre Gama
Automatica Junta Tipo “T” Tubos y accesorios DN 100 a 2600 mm
Con Brida Restrained pipe joint |Tubos y accesorios DN |00 a 1200 mm

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprension radial de un anillo de junta de
elastomero.

Junta mecanica. La estanqueidad se obtiene por la comprensién axial de un anillo de junta de
elastémero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. €l objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales, permitiendo prescindir
de los bloques de concreto. €l principio basico del acerrojado de las juntas consiste en transferir los
esfuerzos axiales de un elemento de canalizacién hacia el siguiente con lo que Ia unién no se puede
desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, una arandela de junta
elastémero y pernos cuyo nimero y dimensiones dependen del PN y DN, la estanqueidad se logra por
comprension axial de la arandela obtenida por €l apriete de los pernos.

€n la siguiente tabla se aprecian los tipos de bridas dependiendo del material constitutivo y las
diferentes normas que rigen su construccion:

TABLA 3.4.4.2.1 CLASIFICACION DE LAS BRIDAS METALICAS DE ACUERDO AL MATERAL De
CONSTRUCCION Y LAS NORMAS QUE RIGEN SU USO Y DESIGNACION

MATERIAL DE LA P
BRIDA NORMA DESIGNACION
CL25
ANSI BI6&.I CL 125
FUNDICION GRIS CL250
CL 125
CL250
CLIS0
CL 300
PN IO
PN 16
PN 25
PN 40

AWWA CHIS

ANSI Bl6.42

HIERRO DUCTIL

ISO 2531 (7005-2)
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MATERIAL DE LA
BRIDA

NORMA DESIGNACION

ANSI BI6.5

CLISO

CL300

CL600

CLS00

ACERO AWWA C-207

MSSP-45 CLISO

ANSI BI6.47 CLISO

Desviacién angular.

Las juntas con enchufe admiten una desviacién angular, ademas de ciertas ventajas en términos de
colocaciéon o absorciéon de movimientos de terreno, la desviacién angular permite realizar curvas de
gran radio sin utilizar, uniones, asi como ajustarse a determinadas modificaciones en €l trazado.

TABLA 3.4.4.2.12 DESVIACION ANGULAR ADMITIDA €N JUNTAS A ENCAJE

Desviacién Admitida
DN
Grados
60 a I50 5°
200 a 300 4°
350 a 600 3°
700 a 800 2°
9S00 a 1100 I° 30’
1200 a 1.800 I° 30’
1.400 a 1.600 I°

Rotulado

Con base en las disposiciones establecidas en la normatividad vigente de la Resolucion 166 de 2006
o cualquier ley que la modifique o sustituya, los tubos y accesorios de hierro ductil para acueducto y
alcantarillado, deberan llevar de manera visible y mediante un sistema apropiado, un rétulo en
caracteres perfectamente legibles. Este rétulo debera contener como minimo lo siguiente:

La destinacién o uso del tubo.

Pais de origen.
Diametro nominal.
Presién de trabajo.
Fecha de fabricacion.

aunhwn=

Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica.
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7. Cumplir con el Sistema Internacional de unidades, sin perjuicio de que se incluya su
equivalencia en otros sistemas.

8. Reglamento técnico, norma técnica colombiana o internacional o cualquier otro tipo de
norma o referente técnico utilizado para la fabricacién del producto si fuere el caso.

Reparacién del revestimiento interior

Puede ocurrir que el mortero de cemento resulte afectado o dafado durante manipulaciones
indebidas, para lo cual, es necesario establecer si estos dafos son reparables.

Las degradaciones que puede presentar el mortero de cemento, después de manipulaciones bruscas o
accidentales, seran reparables en obra con la condiciéon de que no sean demasiado importantes:

I.  Area de la superficie afectada inferior a 0.10 m2.
2. longitud de la degradacién inferior a la cuarta parte de la circunferencia del tubo.

¢ Productos a utilizar
Una vez que la interventoria ratifique que es reparable el dafio causado al revestimiento interno, se
empleara un mortero tipo Sikadur 3l normal o un producto analogo recomendado por €l fabricante o
proveedor de la tuberia.
e Material necesario para la reparacion
Debera contarse como minimo con los siguientes implementos: cincel, llana y paleta o lengletilla.
e Preparacion de la superficie
.  Dentro de lo posible, orientar la pieza colocando hacia abajo la zona a reparar.
2. Eliminar la zona afectada asi como | o 2 cms de revestimiento sano con un cincel y un
martillo.
3. Llos bordes del area asi retirada deben ser perpendiculares a la pieza de hierro fundido.
4. €liminar con cepillo metalico las partes no adherentes.
e Preparacion del material de reparacion.
Mezclar los componentes, hasta conseguir un motero de consistencia pastosa.
e Aplicacion del mortero tipo Sikadur 31 Normal o similar.
. Aplicar el mortero con la llana y compactarlo correctamente con el fin de recuperar el
espesor inicial.
2. Igualar la superficie reparada con una paleta u otra herramienta apropiada.

3. Verificar que han quedado totalmente eliminados los intersticios entre el mortero que se
acaba de aplicar y €l original.
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Debera tenerse en cuenta que las propiedades quimicas del mortero de reparacion cumplan con las
normas Yy pruebas minimas que garanticen el cumplimiento de las caracteristicas exigidas por la
normatividad vigente.

€n el evento en que se detecte que, por operaciones deficientes durante la manipulacion de los tubos
por parte de la Firma Contratista, y se determine que el dafio ocasionado al revestimiento interno sea
reparable, todos los costos incurridos por reparacion no seran objeto de pago y deberan correr por
cuenta del Contratista.

Transporte

€s necesario observar algunas reglas sencillas de calzado, para minimizar los riesgos de accidentes
durante el transporte.

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y descarga de los
tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las siguientes reglas basicas.

e Excluir €l uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar dafios en los
revestimientos).

e Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad de los
tubos fijando en el piso dos hileras paralelas de maderas de buena calidad.

e Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.

e Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nulon o cabuyas plasticas.
Esto evitara que la tuberia pierda €l recubrimiento.

Cimentaciéon

Cuando la instalacién de la tuberia se realice en terrenos arenosos, ésta se colocara directamente
sobre €l fondo de la zanja, utilizando, para atracar la tuberia y rellenar la zanja, el material extraido
de la excavacioén, con previa verificacion de la ausencia del nivel freatico mediante la revision del
respectivo estudio de suelos o apiques preliminares. €n el siguiente esquema se representa esta
configuracion.

H Material arenoso de atraque y relleno
sobre la tuberia proveniente de Ila
excavacion compactado al 70% de la
densidad maxima relativa (tipo 2 o0 3)

Bd !

Cuando se realice la instalacion en suelos rocosos se utilizara para cimentacion una cama de arena
de O.I10 m y posteriormente se atracara en arena a ambos lados y por encima hasta O.I0 m de la cota
clave de la tuberia; debe tenerse en cuenta que, al compactar sobre la cota clave de la tuberia, se
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empleara un método manual de compactacion con el objeto de evitar fisurar, deformar o partir el
tubo si se emplean métodos mecanicos como €l uso de saltarines en la medida en que simplemente se
requieran 0.0 m de relleno en arena por encima de la cota clave clave. €l resto de la zanja se
rellenara con material seleccionado del sitio compactado al 90% del P.M. o cuando lo indique la
Interventoria, con material seleccionado de cantera compactado al 95% del P.M.

Material de cimentacion, lateral de
atraque y relleno sobre la tuberia
hasta O.IO0 m por encima de la
clave tipo 2 o 3 (arena)
compactado al 70% de Ila
densidad maxima relativa

€n caso de que la tuberia sea instalada en terrenos con alto contenido de material organico se
debera seqguir lo estipulado €en €l disefio o lo indicado por la Interventoria.

Instalacién

Previo la instalacion de la tuberia de hierro dlctil, Contratista € Interventoria haran los
levantamientos topograficos realizando la respectiva Acta de Replanteo, en la que se dejara
consignado cualquier cambio que se presente a los planos de disefio.

La tuberia de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres métodos que se
relacionan a continuacion, previa autorizacion de la Interventoria. La utilizaciéon de cualquiera de
estos métodos dependera del diametro de la tuberia, el tipo de suelo y las condiciones de instalacion.

. Instalacién de la tuberia utilizando una barra la cual servird como palanca apoyada en €l terreno,
€l extremo del tubo deberd protegerse con una pieza de madera. Se recomienda este método en
tuberias con didametros hasta 400 mm (I6").

2. Instalaciéon de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual presionara el
extremo de la tuberia, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza de madera.

3. Instalaciéon de la tuberia utilizando un diferencial (polea o seforita) la cual presionara el extremo
de la tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso al insertar deben mantenerse

limpios durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la medida de que estén
limpias.
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Se colocara la cinta referenciadora indicada en el esquema No .| Cinta referenciadora, de acueducto o
alcantarillado, de acuerdo al caso, a una distancia por encima de la cota clave de la tuberia de 0,50
m o lo indicado por la interventoria.

Durante el proceso de instalaciéon de las tuberias se realizan actividades de corte, para lo cual es
necesario realizar una marca perpendicular al €je del tubo en €l perimetro del mismo. €l corte se
debera hacer con las herramientas adecuadas (cortador de tuberia), posterior al corte es necesario
rehacer el chaflan para evitar que se dafne el empaque de la junta al montar la junta.

€n tuberias con juntas campana - espigo (extremo liso) antes de insertar la empaquetadura se
deberan eliminar todas las materias extrafias en la campana como son barro, arena, escoria, grava,
basura, €tc. €l asiento de la empaquetadura debera inspeccionarse a fondo para asegurar que esté
limpio. Se debe limpiar la empaquetadura usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en Ila
campana. Si ho hay ningin marcado en la espiga, se debera trazar una sefial en €l espigo del tubo a
colocar, a una distancia del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos IO mm. Se
debe aplicar una capa delgada del lubricante de la tuberia en la superficie interna de Ila
empaquetadura que entrara en contacto con el extremo liso del tubo y en el chaflan y la espiga del
tubo. Se ensambla el tubo introduciendo €l espigo hasta la sefial indicada en la tuberia y en los casos
en donde la tuberia no viene marcada de fabrica, a la profundidad de enchufe menos IO mm, marcada
€n obra.

€n tuberias con juntas bridadas es necesario respetar €l orden y €l torque de apriete de la tornilleria
o0 pernos. Se deben mantener limpias las caras de las bridas y €l empaque, €l cual se fijara a uno de
los extremos bridados de la junta con soldadura o en €l caso de empaques plasticos se debera ubicar
entre las dos bridas alineados, una vez alineada la tuberia se procederd montar la tornilleria y
apretar los mismos, en el orden descrito en la siguiente figura.

Figura No. 3.4.4.2.2

Durante la instalacién de tuberias de fundicién ductil, el personal debera dotarse con los elementos
de seqguridad que se relacionan a continuacion:

Dotacién exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC
2190), cinturén ergonémico (Norma NTC 202l), botas punta de acero (Norma NTC 2257),
botas pantaneras (Norma NTC 1741).
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Nota: Los detalles técnicos de la dotacidn exigida se pueden consultar en las Normas lcontec
consignadas, en el manual de seguridad de la Empresa y en el capitulo 8 Normas de Seguridad €
Higiene, de estas especificaciones

TORNILLERIA

€s necesario tener en cuenta las siguientes definiciones para tener claridad en el uso de estos
elementos:

Tornillo: Elemento de fijacion roscado exteriormente disefado para ser insertado en los huecos de
partes a ensamblar, acoplandose a roscas internas preformadas o mediante la formaciéon de su

propia rosca.

Perno: €Elemento disefiado para ser instalado con una tuerca cuyo apriete se hace aplicando un par
de torsion en la tuerca.

Esparrago: Varilla roscada en sus extremos la una entra en un agujero roscado y la otra recibe una
tuerca; el centro es sin rosca y se utiliza para hacer ajuste suave al agujero roscado, posteriormente
se aplica el torque de apriete.

Longitud del Perno: €s la longitud efectiva a tensién o compresion.

Torque: Par de apriete del perno.

Recubrimiento Superficial: Capa de un metal ferroso proporciona una proteccion que inhibe la
corrosion.

Cincado: Recubrimiento superficial para mejorar la protecciéon a la corrosion.

Tuercas: €lemento en forma de bloque que tiene rosca interna preformada destinado a ser
ensamblado con un tornillo u otro elemento provisto de rosca externa. Recomendable utilizar una
tuerca cuuya carga de prueba sea igual o mayor que la resistencia a la tension del perno de ensamble.
De lo contrario los filetes de la tuerca se desgarran antes de que €l tornillo se fracture.

Ajuste: Tolerancia para €l ensamble tuerca tornillo denominadas juego y holgura.

€n la tabla 3.4.4.2.3 se observan las equivalencias de las diferentes Normas en cuanto a la
resistencia del perno.

TABLA 3.4.4.2.13 EQUIVALENCIA DE NORMAS EN RESISTENCIA

SA€E DIN/ISO ASTM
GRADO | CLASE 4.8 A307 A
GRADO 2 CLASES.S A394 TIPO O A307 B
GRADO 5 CLASE 8.8 394 TIPO 2/449
TIPO I/325
TIPO |
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SAE DIN/ISO ASTM
GRADO 8 CLASEI0.S 490TIPO I/
354 GRADO
BD

€n elementos bridados y accesorios como valvulas bridadas con especificacion de presiones
nominales de hasta 10 Bares se utilizaran pernos grado 2 (en norma SAE) o su equivalente en 1ISO
(Clase 5.8). Para efectos de referenciar la clase de resistencia del tornillo o perno a emplear, el
cédigo utilizado para normas ISO y DIN se interpreta de la siguiente manera: el primer ndmero
denota la resistencia a la tension al multiplicarlo por I00 en Mega Pascales, y el segundo numero
especifica la resistencia a la fluencia del elemento expresada como porcentaje de la resistencia a la
tension, por ejemplo: un perno clase 5.8 presenta una resistencia a la tension de 5 x I00 = 500 MPa
y una resistencia a la fluencia igual al 80% de la resistencia a la tensién, es decir, de 400 MPa. Para
accesorios bridados en montajes electromecanicos como manifold de descargas, la utilizacién de
pernos y tornilleria grado 5 y hasta 8 tendra aplicacion segun las recomendaciones de la
interventoria, teniendo en cuenta el cincado por las condiciones de corrosién a la que se encuentre
sometido €l sistema.

€n la siguiente tabla se tabulan una serie de caracteristicas de la tornilleria en funcién del cincado del
perno o tornillo:

TABLA 3.4.4.2.14 TIPO D€ CINCADO DE PERNOS Y TORNILLOS

Vida (til del tipo de Horas exposicién en camara
Tipo de Recubrimiento galvanizado en aios sin salina sin formacion de sales
oxido blancas
Cincado blanco/azul 3.5 I2horas
Cincado amarillo 7.29.6u4l2 60,72 y 96 horas
Cincado Negro 15 48 horas
Cincado verde 20 96 horas
Fosfatado 7.2 72 horas sin formacién de
oxidos rojos

€l cincado recomendado por parte Triple A de B/quilla para la instalacién de elementos bridados con
tornilleria sera el amarillo, salvo que las especificaciones del disefio propio del sistema en
construccion establezcan otro tipo.

€n la tabla No. 3.4.4.215 se tabulan las dimensiones de los pernos a utilizar dependiendo del
diametro nominal del accesorio con especificacion de norma 1SO.
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TABLA No. 3.4.42I15 REFERENCIA PARA LA SELECCION DE PERNOS
€N NORMA ISO PARA UNA PRESION NOMINAL PNIO Y PN 16
TRATAMIENTO TERMICO CINCADO AMARILLO

. X
Diametro Referencia de Diametro L (Longitud
Nominal |n perno para (mm) (mm) roscada en
brida PN 10/PNI6&
mm)
40 BN I6 H3W M 16 75 42
50 BN I6 H3W M 16 75 a2
60 BN I6 H3W M 16 75 a2
65 BN I6 H3W M 16 75 a2
80 BN I6 H3W M 16 75 a2
100 BN I6 H3W M 16 75 a2
125 BN I6 H3W M 16 75 a2
150 BN20H2Y M 20 80 46
200 BN20H4A M 20 90 50
250 BN20H4A M 20 90 50
300 BN 20 H4€eM 20 110 66
350 BN 20 H4€eM 20 110 66
400 BN24 HA4D M 24 120 72
450 BN24HA4M M 24 130 78
500 BN24HAGM 24 130 78
600 BN27HA4M M 27 150 =]
700 BN27HA4G M 27 130 78
800 BN30H4J M 30 140 84
900 BN30H4J M 30 140 84
1000 BN 33 H3LM 33 150 84
1100 BN33H3JM 33 130 78
1200 BN36 H3LM 36 150 84
1400 BN39HA4LM 39 140 90
I500 BN39HA4M M 39 150 90
1600 BNA45HA4M M 45 160 102

X

Figura No.3.4.4.2.3
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TABLA 3.4.4.2.16 EQUIVALENCIA DE DIMENSIONES DE PERNOS EN DENOMINACION SAE

DN (elemento
bridado) ISOPN IO ANSI CL I25/150
MM PUL MEDIDA CANTIDAD MEDIDA CANTIDAD
50 2 5/8"*2 /2" 4 5/8"*2" 4
80 3 5/8"*21/2" 8 5/8"*21/4" 4
100 4 5/8"*2 /2" 8 5/8"*2 V2" 8
150 6 3/4"* 3" 8 3/4"*23/4" 8
200 8 3/4"* 3" 8 3/4"* 3" 8
250 10 3/4"* 3" 2 7/8"*3 Va" 12
300 =4 3/4"*31/2" 2 7/8"*3 Va" 12
350 14 3/4"*31/2" 2 I"*31/2" 12
400 16 7/8"*31/2" 16 I"*31/4" 16
450 18 7/8"*31/2" 16 11/8"* 4" 16
500 20 "*31/2" 20 11/8"* 4 1/4" 20
600 24 I"*4" 20 11/4"*5 /4" 20
700 28 I"*4" 24
750 30 11/4"*5 3/4" 28

€n todo momento el Contratista debera verificar las caracteristicas de los pernos basandose en las
especificaciones descritas anteriormente; adicionalmente debera incluirse en el costo del perno la
implementacién de arandelas planas y de presion.

Instalacién Aérea

Se considerara que la instalacién es de tipo aéreo, siempre y cuando se cumplan las siguientes
condiciones:

e Principalmente cuando el tramo o la totalidad de la canalizacién no se encuentra instalada en el
interior de una zanja debidamente rellenada con material seleccionado del sitio o de cantera.

e (Cuando el tramo sea necesario instalarlo sobre soportes de concreto o metalicos a una altura
definida por encima de la superficie del terreno.

e €n una situacidon en que se requiere adosar €l tramo a una estructura de concreto mediante
elementos de fijacion.

e Paso aéreo a través de las aletas o estribos de un puente o box coulvert.

e Interrupcién en €l terreno por presencia de un arroyo..

Instalacién sobre soportes

Podra emplearse, de acuerdo a las especificaciones de los libros del diseiio inherentes al proyecto o
lo dispuesto por la Interventoria, tramos instalados con junta automatica o de enchufe (campana-
€spigo), soportados sobre bases de concreto cuya geometria y estructura dependera del diametro de
la tuberia, las condiciones en €l terreno y la presion de prueba.
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Debera construirse un soporte para cada tubo de la conducciéon o segun lo especificado por Ila
Interventoria; en el caso en que se trabaje con didmetros superiores a 600 mm, cuya longitud del
tubo puede ser superior a 6.0 m, deberdn construirse 2 soportes por tubo. De igual manera, cada
soporte debera construirse de tal forma que se encuentre situado detras del enchufe o campana del
tubo, como se muestra en €l siguiente esquema:

Figura No.3.4.424

La fijacion y ajuste de la tuberia se hard mediante Bincha metalica o collarin de fijacién, cuyo calibre,
dimensiones, tornilleria y pintura de protecciéon estaran sujetas a las especificaciones de disefio o lo
establecido por la Interventoria. €n la transicidon entre el cuerpo del tubo y la bincha se colocard un
material elastémero que rodeara la circunferencia del tubo con el objeto de aislar el collarin y €l area
de contacto con la base de concreto.

Las obras complementarias como la construccién de los soportes de concreto, el suministro €
instalacion de los collarines de fijacion junto con el elastémero seran cuantificadas y liquidadas de
manera independiente y sin formar parte del item de instalacién de tuberia. €l Contratista velara por
la correcta instalaciéon de la tuberia bajo estas condiciones, teniendo en cuenta un adecuado
replanteo, por lo que no se autorizaran cantidades adicionales como la demolicién y reconstrucciéon
de soportes por incorrecta ubicacion.

Medida y Pago

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

La medida siempre sera al origen, si la Interventoria lo autoriza podran hacerse mediciones parciales
para cada acta de obra, pero la ultima medicion para €l acta final, debera hacerse al origen, la
diferencia a favor o en contra del contratista se vera reflejada en el acta final.

Si la diferencia (producto del desperdicio, dafios o pérdida) entre la longitud de la tuberia instalada
por €l contratista, mas la devolucién de material sobrante y lo suministrado por Ia Triple A, supera €l
0,5%, sera asumida por él a los precios que la Interventoria le presente. A su vez, si la tuberia ha
sido suministrada por €l contratista, éstas cantidades les seran descontadas del acta de suministro
o debera reponerlas sin derecho a pago.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag. 67 /149
DC_3I
CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3B

La medida sera por metro (m), incluida la longitud de los accesorios, que no se pagaran por
separado, a excepcion de las valvulas.

Existe un item de medida y pago por cada diametro de tuberia: 100, 150, 200,250, 300, 350, 400,
450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000, LI00, 1.200, 1.400, 1500, 1.600, I.800 y €n €l precio de
instalacion estan incluidas las siguientes actividades:

e (Cargue, transporte, almacenamiento y manejo de la tuberia, desde los patios del almacén del
acueducto de Triple A de B/quilla, cualquier sede de operaciones en los municipios en que Triple A
tenga cobertura del servicio o fabricante localizado en el Area Metropolitana de Barranquilla,
hasta el lugar de la instalacién.

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

e Suministro y colocaciéon de la cinta referenciadora a 0.50 m de la clave de la tuberia. Una cinta
por cada 200 mm de didmetro de tuberia o fraccion.

e Realizaciéon de la prueba hidrostatica de la tuberia, con los medios humanos, mecanicos,
suministro de agua y materiales que se precise, repetida hasta que sea satisfactoria.

e Para tuberias, accesorios bridados y juntas especiales el suministro de empaquetadura, pegante
g tornilleria.

No seran objeto de pago las actividades que ejecute el contratista para corregir defectos de
instalacion o fallas durante la ejecucién de las pruebas hidrostatica.

No habra medida ni pago cuando la tuberia no haya sido probada y recibida a conformidad por la
Interventoria, ni hasta que se hauan completado las siguientes actividades: relleno de la zanja,
compactacién de acuerdo a las especificaciones técnicas, retiro y disposicion a lugar autorizado de
la totalidad del material sobrante de la excavacién.

€l pago se hara de acuerdo a las cantidades de obra medidas y aprobadas por la Interventoria segin
los precios que aparezcan en €l formulario de cantidades y precios del Contrato. €l pago parcial de un

acta de obra, no implica la recepcidn provisional ni definitiva de las obras incluidas en ella.

Los itemes de pago para esta actividad son:

Itemes Descripcién Unidad
3442l Tuberia HD de I0O0 mm m
34422 Tuberia HD de IS0 mm m
34423 Tuberia HD DE 200 mm m
34424 Tuberia HD de 250 mm m
34425 Tuberia HD de 300 mm m
34426 Tuberia HD D€ 350 mm m
34427 Tuberia HD de 400 mm m
34428 Tuberia HD de 450 mm m
34429 Tuberia HD de 500 mm m
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Itemes Descripcién Unidad
344.2I10 Tuberia HD de 600 mm m
344.2l Tuberia HD de 700 mm m
344.2I2 Tuberia HD de 800 mm m
344213 Tuberia HD de SO0 mm m
344.2l14 Tuberia HD de IOOO0 mm m
344.2I15 Tuberia HD de 1100 mm m
344.2I16 Tuberia HD de 1200 mm m
344217 Tuberia HD de 1400 mm m
34.4.2I18 Tuberia HD de I500 mm m
344,219 Tuberia HD de I6O0 mm m
34.4.2.20 Tuberia HD de IBOO mm m

CUMPUIMIENTO CON NORMATIVIDAD VIGENTE PARA LA TUBERIA DE HIERRO DUCTIL (HD)
UTILIZADA €N SISTEMAS DE ACUEDUCTO.

Teniendo en cuenta que las Empresas Prestadoras de servicios publicos domiciliarios deben dar
cumplimiento al reglamento técnico establecido en la resolucién II66 de 2006 y demds resoluciones
y decretos modificatorios, la cual tiene por objeto sefialar los requisitos técnicos minimos asociados
con la composicién quimica de los materiales y, la estandarizaciéon de la informacién minima sobre
los requisitos técnicos que deben tener presentes los prestadores, con €l fin de garantizar la calidad
del servicio, para los tubos y accesorios de acueducto y alcantarillado, la Firma Contratista,
solicitard al fabricante, importador, proveedor o comercializador, una certificaciéon de conformidad
del producto expedida por un organismo de certificacion de producto acreditado por el Organismo
Nacional de Acreditacion o autorizado por entidad competente por ley, en términos de seguimiento
a los procedimientos de ensayo exigidos en €l articulo 6° de dicha Resolucion.

€l Articulo 6 del Titulo lll de la Resoluciéon 1166 de 2006, en sus numerales | y 2, establece que, para
los tubos de hierro ductil (HD), se deben cumplir con los procedimientos indicados en la Norma
ANSI/NSF 61:02 para evaluar la capacidad de lixiviacién de metales al agua y con la NTC 747:.97
segunda actualizacién, para evaluar la atoxicidad cuando se usen aditivos controladores de
fraguado en morteros para revestimiento interno de tuberias de hierro ductil.

Por lo anterior, es de caracter obligatorio el cumplimiento de este procedimiento y cualquier
modificacion realizada al mismo mediante legislacién para evaluar la conformidad con €l requisito de

conservacion de la calidad del agua destinada al consumo humano.

3.4.43 Instalacién de Tuberia de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (Grp),. para
Acueducto

Aplican las especificaciones descritas en €l numeral 3.4.2.5 Instalacién de Tuberia de Alcantarillado
de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (GRP), Bajo Cualquier Condicién de Humedad

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag. 69 /149
DC_3I
CONDICIONES D€ LAS UNIDADES DE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3B
Los itemes de pago para esta actividad son los siguientes:

Itemes Descripcién Unidad
3443l Tuberia de GRP de 300 mm m
34432 Tuberia de GRP de 350 mm m
34433 Tuberia de GRP de 400 mm m
34434 Tuberia de GRP de 450 mm m
34435 Tuberia de GRP de 500 mm m
34436 Tuberia de GRP de 600 mm m
34437 Tuberia de GRP de 700 mm m
34438 Tuberia de GRP de 800 mm m
34439 Tuberia de GRP de SO0 mm m
344310 Tuberia de GRP de IOOO mm m
3443l Tuberia de GRP de [I00 mm m
34432 Tuberia de GRP de 200 mm m
344313 Tuberia de GRP de [400 mm m
344314 Tuberia de GRP de I500 mm m
344315 Tuberia de GRP de I6O0 mm m
3.4.43.16 Tuberia de GRP de IBOO mm m
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3.4.5. CRUCE CON €EQUIPO MECANICO DE PERFORACION HORIZONTAL (TOPO)

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

Para tuberias con diametros superiores a 160 mm, €l equipo mecanico debe introducir durante el
proceso de perforacién, una tuberia, la cual podra ser de acero al carbén, pvc RDE 2l o polietileno de
alta densidad, que servira de proteccion (camisa) a la tuberia objeto de la instalacion.

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

€jecucién de los Trabajos
Para la ejecucion de los trabajos deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

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

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

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

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

Una vez verificados los puntos anteriores y ademas confirmar que se tienen todos los equipos,
materiales y recursos necesarios para la €jecucion de los trabajos, se procedera a realizar las
excavaciones de las cajas con la sefalizacion adecuada, tal como se indica en el numeral 3.
Senalizaciéon y Seguridad de Obra de estas especificaciones, o en su defecto, con base en lo
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establecido por las disposiciones del Manual de Senalizacion Vial del Ministerio de Transporte en el
evento en que se intervengan vias concesionadas € intermunicipales donde se requiera la obtencién
de permisos para realizar estos cruces; posteriormente, se hace la excavacién subterranea y la
correspondiente instalacion de la tuberia de acueducto o alcantarillado, con la previsiéon de colocar la
tuberia de encamisado de acuerdo con el diametro de la tuberia con la cual se prestara el servicio.

Ademas, deberan tomarse todas las medidas tendientes a garantizar la seguridad de los transelntes
y personal que e€jecuta las obras. Se dispondra de los pasos peatonales necesarios, numeral 3.1.2.1
Pasos Peatonales, con el objeto de evitar el desplazamiento obligado de las personas por la calzada
de la via, lo que genera alto riesgo de accidentes.

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

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

Para la seleccién del tipo de equipo, asi como del proceso de perforacién horizontal, bien sea de
rotacién o de percusion, se debera tener en consideraciéon la clase de suelo en €l cual se practicara
ésta, con €l fin de evitar asentamientos posteriores en la estructura del pavimento y en las
edificaciones aledafas al cruce.

€l personal deberd tener la dotacidon adecuada asi como los elementos de proteccidon que se
relacionan a continuacion:

Dotacién Exigida

Parte del cuerpo €lemento de proteccién Norma NTC
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2l190

Oidos Protector auditivo tipo copa 2950

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257
Tronco Chaleco reflectivo 4739

e (Casos especiales para acometidas domiciliarias de acueducto. €n €l evento en que se requiera
derivar una o varias acometidas domiciliarias entre 16 y 50 mm sobre una tuberia de acueducto
existente en contra de la red y de manera transversal a una via pavimentada, por motivos como:
creacion de una o mas podlizas, reconexion del servicio, poblacion del domicilio posterior a la
instalacién con funcionamiento de la red, dafio de la acometida existente, etc., se utilizard un
proyectil para obtener una perforacion de 2” y se insertara una tuberia pvc conduit para alojar
hasta dos acometidas y evitar que se cierre la perforacion realizada sobre €l terreno; de igual
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manera, el Contratista emplearda un diametro de perforacion dependiendo del numero de
acometidas domiciliarias a cruzar y de la ubicaciéon o proximidad de los medidores a conectar.
Los suministros adicionales como la tuberia de encamisado deberan ser incluidos por el
Contratista y formaran parte del item de medida y pago.

Medida y Pago

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

e Apiques de prueba y su rellenos

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

e Excavaciones y rellenos para las cajas inicial y final

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

e Perforaciéon y encamisado con €l equipo mecanico y su correspondiente alineamiento.

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

necesariamente serdn Nuevas; aun asi, deberan proveer las condiciones de estabilidad y duracién

adecuadas; mientras que al emplear como camisa tuberia de pvc RDE 2l o polietileno de alta

densidad, los tubos de éstos materiales deberan ser nuevos. €n todos los casos se requiere de la

aprobacioén de la Interventoria.

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

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

€nergia, combustibles y aceites.

Trabajos topograficos necesarios para conseguir €l alineamiento requerido por las tuberias en

los disefios.

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

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

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

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

Se diligenciaran las medidas y formatos correspondientes, tendientes a incluir €l cruce en el acta de
compensacién para su pago, una vez se realicen las pruebas hidrostaticas o de estanqueidad a la
tuberia instalada, asi como la finalizaciéon de los llenos y obras civiles accesorias demolidas o
deterioradas por la €jecucién del cruce.
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La medida para el pago del cruce con topo, el cual incluye todas las actividades y recursos, antes
mencionados, es el metro (m). La longitud efectiva para el pago sera la de la perforacion subterranea
con el equipo mecanico correspondiente, para la cual se definen los siguientes diametros de
perforaciéon (camisa):

Los itemes de pago para esta actividad son:

Itemes Descripcién Unidad

345l Cruce con equipo mecanico, percusion o rotaciéon, D < IO m
mm

3452 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacién, D = lIO m
mm

3453 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacién, D = 160 m
mm

3454 Cruce con equipo mecanico, percusién o rotaciéon, D = 200 m
mm

3455 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacion, D = 250 m
mm

3456 Cruce con equipo mecanico, percusién o rotaciéon, D = 300 m
mm

3457 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacion, D = 350 m
mm

3458 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacion, D = 400 m
mm

3459 Cruce con equipo mecanico, percusiéon o rotaciéon, D = 500 m
mm

345.10 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacion, D = 600 m
mm

345l Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacion, D = 700 m
mm

3452 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacion, D = 800 m
mm

34513 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacion, D = 900 m
mm

34514 Cruce con equipo mecanico, percusion o rotacién, D = 1000 m
mm
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3.4.6. EMPALME DE TUBERIA DE ALCANTARILLADO A POZO DE INSPECCION
EXISTENTE

Consiste en las actividades requeridas para la construccion de conexiones estancas de tuberias de
alcantarillado en €l pozo de inspecciéon que esta en funcionamiento. Los empalmes de tuberia de
alcantarillado a un pozo de inspeccion existente deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Ser totalmente impermeables y estancas con el objeto de evitar las infiltraciones y
exfiltraciones al pozo de inspecciéon en la zona de influencia del empalme.

e Garantizar la continuidad estructural del pozo de inspeccién en su base y la zona de muro
afectada en el mismo.

Para cumplir con estos objetivos, la ejecucidn del empalme a pozo de inspecciéon existente incluye las
siguientes operaciones:

. Proceso de despeje de la zona del empalme: Debe llevarse a cabo una excavacion para despejar la
zona externa del pozo en la cual se va a llevar a cabo el empalme. Debe tenerse especial cuidado
cuando €l pozo de inspecciéon presente grietas longitudinales que puedan comprometer la
estabilidad del mismo y pueda generar un accidente.

2. Bloqueo provisional del sistema de alcantarillado en funcionamiento para reducir la cantidad de
agua en el pozo de inspeccién de llegada y/o salida: €l bloqueo debe llevarse a cabo técnicamente
utilizando tapones inflables con control de presién y maniobrabilidad exterior. Todos los bloqueos
deben ser coordinados con la Subgerencia de Saneamiento con el objeto de causar el menor
trauma posible. No se aceptardn bloqueos con sacos que puedan generar riesgo de taponamiento
por mal manejo de los mismos. Debido a que los bloqueos sobre €l sistema de alcantarillado en
funcionamiento, generan reboses de aguas residuales al exterior del pozo de inspeccién, se hace
necesario €l manejo de estas aguas de manera que se minimice el impacto ambiental de los
vertimientos en vias uy/o arroyos naturales. Por tal motivo se exige que en esta actividad se
cuente con todo el equipo necesario para recolectar, transportar y disponer €l agua residual de
rebose del pozo de inspeccién bloqueado, a su retorno al sistema de alcantarillado en algun sitio
aguas abajo del punto de trabajo. Para este propdsito el contratista debe disponer en obra de
motobombas sumergibles autocebantes, tuberia para el transporte del agua residual y todos los
elementos requeridos para la disposicion final del agua en su retorno al sistema de alcantarillado
en funcionamiento. Para €llo solo tendra reconocimiento de pago por separado, la actividad de
instalacion superficial o tendido de la tuberia para trasvase. €l didmetro de la tuberia a utilizar
como trasvase podra ser de 6” (I60 mm) 6 8” (200 mm) de PVC o PEAD, en caso que este
diametro sea insuficiente, sera €l interventor el responsable de autorizar el diametro de la tuberia
a utilizar como trasvase.

3. Ingreso y comprobacién del nivel de gases en el pozo de inspeccion (Ver Normas de Seguridad €
Higiene - capitulo 8, normas de espacios confinados). Antes de ingresar al pozo de inspeccion se
hace necesario que €l contratista lleve a cabo un monitoreo del nivel de gases letales con el
detector respectivo. Una vez comprobado €l nivel de gases en el mismo, se procede a entrar al
pozo de inspeccidon con equipo autocontenido, si €l nivel de gas supera los limites especificados; 6
con so6lo la dotacion requerida, si €l nivel de gases es tal que no afecta la salud del operador
encargado.
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4. Manejo de aguas durante la €jecucion de la limpieza: €En algunos casos €l bloqueo no es 100%
estanco o existen infiltraciones en el pozo de inspeccién, razén por la cual se hace necesario
mane€jar las aguas durante la limpieza; para estos casos se requiere el uso de equipos de
evacuacion de agua tales como motobombas sumergibles autocebantes.

5. Demolicion de la pared del pozo: La demolicion de la pared del pozo debe llevarse a cabo previo
delimitacion de la zona a demoler con equipo portatil de perfilacion mecanica. Sin importar el tipo
de material, mamposteria o concreto, mediante el cual estda construido el pozo de inspeccién
existente donde se llevara a cabo esta actividad de empalme, no se aceptara €l uso de cincel y
mona o barra para la perfilacién de la zona a demoler del pozo de inspecciéon puesto que el
impacto puede generar grietas sobre la zona sana del mismo, comprometiendo su estabilidad. La
utilizaciéon de estas herramientas sera Unicamente para las actividades de demolicion.

La delimitacién de la zona a demoler, con el equipo portatil de perfilacion mecanica, sera de
Sseccion cuadrada, siendo ésta 5 cm mayor a cada lado que la dimensién del tubo a empalmar con
€l pozo de inspeccion.

6. Instalacién de la tuberia: Ver item correspondiente

7. Reconstruccion de la pared del pozo: Una vez emboquillada la tuberia en el sitio del empalme, se
debe proceder a llevar a cabo la reconstruccion de la pared en la zona perimetral de la tuberia
para garantizar la continuidad del pozo de inspecciéon y asegurar que no existan infiltraciones y
exfiltraciones en el mismo.
€n_el caso de pozos de inspeccion en _mamposteria, €l material a utilizar para el resane tanto
interno como externo es un concreto hecho en sitio y acelerado mediante productos y/o aditivos
previamente aprobados por interventoria, de tal modo que alcance una resistencia a la
compresion de 2500 psi con un tamafo maximo de gravilla 34", y baja permeabilidad el cual debe
ser colocado de manera rapida para evitar su endurecimiento. Una vez comprobada la calidad de
la reconstruccién por parte de la Interventoria, se procedera a ejecutar las labores de relleno
exterior del pozo de inspeccion.

€n el caso de pozos de inspeccidon _en concreto, el material a utilizar para el resane tanto interno
como externo es un concreto hecho en sitio y acelerado mediante productos y/o aditivos
previamente aprobados por interventoria, de tal modo que alcance una resistencia a la
compresion acelerado de 3000 psi, y baja permeabilidad el cual debe ser colocado de manera
rapida para evitar su endurecimiento. Para garantizar la adherencia entre €l concreto nuevo y la
superficie en concreto del pozo de inspeccion existente, debera aplicarse sobre la superficie del
concreto existente una capa uniforme de SIKADUR 32 o similar. Una vez comprobada la calidad
de la reconstruccién por parte de la Interventoria, se procedera a ejecutar las labores de relleno
exterior del pozo de inspeccion.

€l material a utilizar para el resane tanto interno como externo es un concreto acelerado de alta
resistencia el cual debe ser colocado de manera rapida para evitar su endurecimiento. Una vez
comprobada la calidad de la reconstrucciéon por parte de la Interventoria, se procedera a €jecutar
las labores de relleno exterior del pozo de inspeccion.

8. Limpieza externa € interna del pozo de inspeccion: Los productos del trabajo de esta actividad

deben ser retirados con €l objeto de poder continuar con el relleno en los laterales del pozo de
inspeccion y la zanja excavada.
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S. Rectificacion cafuela del pozo - comprobacion de niveles: Una vez llevada a cabo la limpieza
interna, se deben adelantar las labores de rectificacion y arreglo de la cafiuela, comprobacion de
niveles de llegada de la tuberia instalada al pozo de inspeccién para poder dar por terminada la
operacion respectiva.

Equipo utilizado

Dotacién exigida

Detector de gases

€quipo digital completo de deteccion de gases

€quipo de
autocontenido

Mascara con filtros, tanque de oxigeno, vestido de poliéster, extractor de
gases

Linea de vida
Cortadora Manual

Burriquete, arnés, quayas y linea de vida

Careta para esmerilar (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de
seguridad tipo | clase A (Norma NTC I523), guantes tipo ingeniero
(Norma NTC 2I90), protectores auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950),
protectores auditivos tipo copa (Norma NTC 2950),

Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y I1825), Casco de seguridad tipo |
clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
botas pantaneras (Norma NTC 1741)

Herramientas

Medida y Pago

La medida es la unidad de empalme ejecutado dependiendo del rango de didmetros de la tuberia que
llega al pozo de inspeccién en funcionamiento y en funcién del tipo de material con el cual esta
construido el pozo de inspeccion a empalmar. €l precio incluye todos los costos necesarios para
efectuar el proceso de despeje de la zona, manejo de aguas tanto de rebose por bloqueo como de
infiltraciéon al pozo, bloqueos provisionales sobre el sistema de alcantarillado existente y todos los
materiales requeridos para las labores de demoliciéon, empalme de la tuberia al pozo de inspecciéon
existente y reparacion de la pared del pozo. Asi mismo €l item incluye la limpieza interna y externa del
pozo de inspeccion y la rectificacion de la cafuela respectiva y dotacién, para cumplir con el objeto de
la actividad.

€n caso de requerirse €l tripode, medidor de gases y dotacion del equipo de autocontenido para la
€jecucion de la actividad, éstos seran suministrados por la empresa Triple A por medio de la
Subgerencia de Interventorias. €l costo del transporte desde las instalaciones de la Triple A hasta el
lugar de trabajo, y devolverlo al finalizar la jornada de ese dia, quedara incluido en el precio de este
item de empalme a pozo de inspeccién existente. Ademas es responsabilidad del contratista cuidarlo
y operarlo debidamente.

Todas las operaciones inducidas en el sistema de alcantarillado existente debidas al manejo
inadecuado de la obra por parte del contratista, correran por su cuenta.

No se pagara el item correspondiente mientras no se €jecute el resane del pozo tanto interna como
externamente, se lleve a cabo €l retiro de escombros y limpieza del pozo de inspeccion.

€l empalme a los pozos de inspecciéon nuevos o existentes, siempre y cuando no sea necesario
realizar un bloqueo del flujo en el pozo existente o éste se encuentre completamente lleno de agua por
no estar funcionando el alcantarillado y sea necesario bombearla.

La medida para el empalme a pozo existente es la unidad y depende del didmetro de la tuberia a
empalmar.
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Los itemes del formulario correspondientes son:
Itemes Descripcion Unidades
346l €Empalme de tuberias desde 160 mm (6") hasta 300 mm (I2") a Un
pozo existente en mamposteria
3462 €mpalme de tuberias desde 350 mm (14") hasta 500 mm (20") a Un
pozo existente en mamposteria
3463 €mpalme de tuberias desde 600 mm (24") hasta 900 mm (36") a Un
pozo existente en mamposteria
3.4.64. €Empalme de tuberias desde I00O0 mm (40") hasta 1400 mm (56") Un
a pozo existente en mamposteria
34.65 €Empalme de tuberias desde 160 mm (6") hasta 300 mm (I2") a Un
pozo existente en concreto
3.4.6.6 €Empalme de tuberias desde 350 mm (14") hasta 500 mm (20") a Un
pozo existente en concreto
3467 €mpalme de tuberias desde 600 mm (24") hasta 900 mm (36") a Un
pozo existente en concreto
3.4.6.8. €Empalme de tuberias desde I00O0 mm (40") hasta 1400 mm (56") Un
a pozo existente en concreto
3469 Instalacion de tuberia de I6O mm (6”) PVC o PEAD para trasvase m
34.6.0 Instalacion de tuberia de 200 mm (8”) PVC o PEAD para trasvase m

3.4.7. UMPIEZA DE POZO DE INSPECCION EXISTENTE

Consiste en €l retiro de todos los elementos extrafos, material sedimentado y todo lo que la
Interventoria considere como obstaculo para el normal flujo de las aguas residuales en un pozo de
inspeccion.

Esta actividad incluye las siguientes operaciones:

I. Comprobacion del nivel de gases en el pozo de inspeccion (Ver Normas de Seguridad € Higiene -
capitulo 8, normas de espacios confinados): Antes de ingresar al pozo de inspeccién se hace
necesario llevar a cabo un monitoreo del nivel de gases letales con el detector de gases
respectivo. Una vez comprobado €l nivel de gases en €l mismo, se procede a entrar al pozo de
inspeccion con equipo autocontenido, si €l nivel de gas supera los limites especificados; 6 con sélo
la dotacién requerida, si €l nivel de gases es tal que no afecta la salud del operador encargado.
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2. Bloqueo provisional del sistema de alcantarillado en funcionamiento para reducir la cantidad de
agua en el pozo de inspeccién de llegada u/o salida: €l bloqueo debe llevarse a cabo utilizando
tapones inflables con control de presiéon y maniobrabilidad exterior. Todos los bloqueos deben ser
coordinados con la Subgerencia de Saneamiento con €l objeto de causar el menor trauma posible.
No se aceptaran bloqueos con sacos que puedan generar riesgo de taponamiento por mal manejo
de los mismos. Debido a que los bloqueos sobre €l sistema de alcantarillado en funcionamiento,
generan reboses de aguas residuales al exterior del pozo de inspeccidon, se hace necesario €l
mane€jo de estas aguas de manera que se minimice el impacto ambiental de los vertimientos en
vias u/o arroyos naturales. Por tal motivo se exige que en esta actividad se cuente con todo el
€quipo necesario para recolectar, transportar y disponer el agua residual de rebose del pozo de
inspeccion bloqueado a su retorno al sistema de alcantarillado en algun sitio aguas abajo del
punto de trabajo. Para este propésito el contratista debe disponer en obra de motobombas
sumergibles autocebantes, tuberia para el transporte del agua residual y todos los elementos
requeridos para la disposicién final del agua en su retorno al sistema de alcantarillado en
funcionamiento. Para €llo solo tendra reconocimiento de pago por separado, la actividad de
instalacién superficial o tendido de la tuberia para trasvase. €l diametro de la tuberia a utilizar
como trasvase podra ser de 6” (I60 mm) 6 8" (200 mm) de PVC o PEAD, en caso que este
diametro sea insuficiente, serd el interventor el responsable de autorizar el didmetro de la tuberia
a utilizar como trasvase.

3. Manejo de aguas durante la €jecucion de la limpieza: €En algunos casos €l bloqueo no es 100%
estanco o existen infiltraciones en el pozo de inspeccién, razén por la cual se hace necesario
mane€jar las aguas durante la limpieza; para estos casos se requiere €l uso de equipos de
evacuacioén de agua tales como motobombas sumergibles autocebantes.

4. Retiro y transporte de los residuos y material a los botaderos autorizados.

€quipo utilizado Dotacién exigida
Detector de gases | Equipo digital completo de deteccion de gases

Equipo de | Mascara con filtros, tanque de oxigeno, vestido de poliéster, extractor de
autocontenido gases

Linea de vida Burriquete, arnés, guayas y linea de vida

Herramientas Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y I1825), Casco de seguridad tipo |

clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
botas pantaneras (Normas NTC 1741)

Medida y Pago

€l precio incluye todos los costos necesarios para efectuar el proceso de manejo de aguas tanto de
rebose por bloqueo como de infiltracién al pozo, bloqueos provisionales sobre el sistema de
alcantarillado existente, equipos de deteccioh de gases, elementos de proteccién descritos
anteriormente. Asimismo, €l item incluye €l retiro y transporte de los residuos a un botadero
autorizado por la Interventoria.

€n caso de requerirse el tripode, medidor de gases y dotaciéon del equipo de autocontenido para la

€jecucion de la actividad, éstos seran suministrados por la empresa Triple A por medio de la
Subgerencia de Interventorias. €l costo del transporte desde las instalaciones de la Triple A hasta el
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lugar de trabajo, y devolverlo al finalizar la jornada de ese dia, quedara incluido en el precio de este
item de limpieza de pozo de inspeccion. Ademas sera responsabilidad del contratista cuidar y operar

debidamente estos equipos en custodia.

No se pagara el item correspondiente mientras no se ejecute el retiro del material sobrante y la
Interventoria compruebe el normal flujo de aguas residuales por las cafuelas de dicho pozo.

La medida para la limpieza de pozo de inspeccion existente es la unidad, dependiendo de la

profundidad del pozo de inspeccion.

Para el caso, donde la profundidad del pozo de inspeccidon supere 1.50 metros, el item de pago debe
incluir los costos generados por dotaciéon de arnés con linea de vida y demas elementos requeridos

€n estas especificaciones para €jecutar trabajos en altura.

Lo item del formulario correspondiente es:

Item Descripcién Unidad
34.7.1 Limpieza de pozos de inspeccion existente, h < 1.5 m un
3472 Limpieza de pozos de inspecciéon existente, h > 1.5 m un
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3.4.8. CIMENTACION DE TUBERIA

La cimentaciéon de una tuberia esta compuesta por la cama o base, atraque y relleno inicial, tal como
se muestra en la siguiente ilustracion:

\

% RELLENO

|
.

Esta especificacion aplica para los materiales que se utilicen durante la instalacién de sistemas de
alcantarillado para la cimentacion de tuberias rigidas (Gres y Hierro Fundido), flexibles (PVC, PEAD
u Fibra de Vidrio) y semirrigidas (Hierro Ductil), y en sistemas de acueducto para tuberias de Hierro
ductil y Fibra de Vidrio, para la cimentacién de tuberia de polietileno ver €l capitulo 3.4.4.1.

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

TUBERIAS RIiGIDAS.

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

TUBERIAS RIGIDAS DE GRES.

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

€l factor de carga se define como la relacion entre la carga maxima admisible que soporta la tuberia
instalada y la carga de rotura, si se utiliza tuberia de GRES. La carga de rotura se obtiene por medio
del ensauo de los tres apoyos. Para diametros mayores de 2l pulgadas el factor de carga sera
definido por el Area de disefio y quedara detallado en los planos de disefio.

€n las tablas 3.4.8.1 Factores de Carga para tuberia de Alcantarillado, Tuberia de GRES 315 mm (I2
pulgadas) a 3.4.8.5 Factores de Carga para tuberias de Alcantarillado, tuberia de GRES de 558 mm
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(2l pulgadas) se indican los factores de carga a utilizar dependiendo de la profundidad de instalacion
a clave, €l diametro de la tuberia y el material del sitio.

€n la instalacion de tuberias de GRES se presentan 6 tipos de cimentacion definidos por los factores
de carga Il - 15 -19 - 22 — 3,0 u 4,0 que se describen en la tabla 3.4.8.6 €Esquemas tipicos de
cimentacion de tuberias de GRES para alcantarillado.

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

TUBERIAS FLEXIBLES.

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

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

TUBERIAS FLEXIBLES DE PVC.

Externa perfilada

€n la tabla 3.4.8.7 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PVC Externa Perfilada se indica la
deflexion a largo plazo que puede presentar la tuberia de PVC externa perfilada - Cimentada en Arena
y en la tabla 3.4.8.8 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PVC Externa Perfilada - Cimentada
en Agregado, en diametros de IS0 mm (6 pulgadas) a 903 mm (36 pulgadas), confrontada con la
variable de rigidez de la tuberia, clase del suelo para la cimentacion y profundidad de instalacién a
clave, principalmente.

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

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

La cimentacion tipo A se utilizara para conformar la cimentacién en la instalacién de tuberias de PVC

externas perfiladas en diametros de 150 mm (6 pulgadas) a 903 mm (36 pulgadas), hasta las
siguientes profundidades a cota clave y en ausencia de nivel freatico:
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Tuberia de PVC Externa Perfilada: Para diametros entre 150 mm (6 pulgadas) y 500 mm (20
pulgadas); desde 0,80 m hasta 7,0 m y para didametros entre 600 mm (24 pulgadas) y 903 mm (36
pulgadas; desde 0,8 m hasta 6,5 m.

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

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

Cuando se €jecuten reposiciones de redes de alcantarillado se utilizarad la cimentacién Tipo B con
material tipo | hasta la mitad del diametro de la tuberia y se rellenara con arena (material Tipo 2 o0 3)
hasta la cota clave.

Externa Lisa

€n la tabla 3.4.8.9 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PVC Externa Lisa se indica la deflexiéon
a largo plazo que puede presentar la tuberia Cimentada en Arena y en la tabla 3.4.8.10 Deflexiones a
largo plazo para tuberias de PVC Externa Lisa Cimentada en Agregado, en diametros de |I025 mm
(39 pulgadas) a 1271 mm (48 pulgadas), confrontada con la variable de rigidez de la tuberia, clase
del suelo para la cimentacién y profundidad de instalacién a clave, principalmente.

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

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

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

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

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

Tuberia de PVC €Externa Llisa: Para diametros entre 1025 mm (39 pulgadas) a 1271 mm (48
pulgadas); desde 0,8 m hasta 8,0 m
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TUBERIA FLEXIBLE DE PEAD

Externa Corrugada

€n la tabla 3.4.8.1 Deflexiones a largo plazo para tuberias de PEAD Externa Corrugada se indica la
deflexidn a largo plazo que puede presentar la tuberia Cimentada en Arena y en la tabla 3.4.8.12
Deflexiones a largo plazo para tuberias de PEAD €xterna Corrugada Cimentada en Agregado, en
didmetros de 160 mm (6" pulgadas) a 1500 mm (60 pulgadas), confrontada con la variable de
rigidez de la tuberia, clase del suelo para la cimentacion y profundidad de instalacion a clave,
principalmente.

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

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

La cimentacién tipo A se utilizard para conformar la cimentacién en la instalacién de tuberias de
PEAD €Externas Corrugada en didametros de I60 mm (6 pulgadas) a IS00 mm (60 pulgadas), hasta
las siguientes profundidades a cota clave y en ausencia de nivel freatico:

Tuberia de PEAD €Externa Perfilada: Para diametros entre ISO mm (6 pulgadas) y 450 mm (I8
pulgadas; desde 0,8 m hasta 7,5 m; para didmetros entre 150 mm (6 pulgadas) y I200 mm (48
pulgadas; desde 0,8 m hasta 7,0 m y para diametros entre I6O mm (6 pulgadas) y I500 mm (60
pulgadas); desde 0,80 m hasta 6,5 m.

La cimentacién tipo B se utilizara para conformar la cimentaciéon en la instalacién de tuberias de
PEAD Externa Corrugada en diametro de I60 mm (6 pulgadas) a IS00 mm (60 pulgadas), hasta las
siguientes profundidades a cota clave y en presencia del nivel freatico o cuando la zanja pueda estar
sujeta a inundacion:

Tuberia de PEAD Corrugada Perfilada: Para diametros entre I60 mm (6 pulgadas) y I500 mm (60
pulgadas); desde 0,8 m hasta 8,0 m

TUBERIAS FLEXIBLES DE FIBRA D€ VIDRIO (GRP).

€l tipo de cimentacién adecuada para los tubos de GRP varia en funciéon de la rigidez del tubo, la
profundidad de instalacion, las caracteristicas del suelo natural y del material de relleno disponible.

Independientemente de las condiciones del suelo y del método de instalacion que se utilice, la
deflexion inicial y la deflexion a largo plazo no deben exceder los siguientes valores:
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PORCENTAJE DE DEFLEXION ADMISIBLE PARA TUBERIAS DE FIBRA DE VIDRIO (GRP)

Didmetros grandes (DN > 300 Diametros pequefios (DN <250
mm) mm)
Inicial 3,0 % 2,5 %
A largo plazo 5,0 % 4,0 %

La Triple A solo utiliza las tuberias de diametros grandes, DN I 300 mm., en este material y con
rigideces de 5000 N/m2 y 10000 N/mz2.

PROFUNDIDAD MAXIMA DEL RELLENO

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

La cimentacion para las tuberias de Fibra de Vidrio (GRP) sera de dos tipos, tal como se muestra en
la tabla 3.4.8.14 €squemas tipicos de Cimentacion y Atraques para tuberias flexibles de Fibra de
Vidrio (GRP), y las profundidades maximas de instalacion para cada uno de estos e€s la que se
muestra en la tabla 3.4.8.I5 hasta 3.4.8.27 Profundidades maximas de instalacién para tuberia de
fibra de vidrio (GRP), dependiendo ademas del tipo de material de relleno elegido y su compactacion,
de las caracteristicas del suelo natural, de la rigidez del tubo y de las cargas debidas al trafico.

T se requiere DN/2
max. 300 mm

Relleno /Rifion Zona de tubo

JR — min. 100 mm
Lecho de
asiento

max. 150 mm

Fundcion
(de ser necesario)

Suelo Nuevo

Lecho de asiento del tubo

€l lecho de asiento del tubo debe estar ubicado sobre un fondo de zanja firme y estable de modo que
proporcione un adecuado apoyo. €l lecho de asiento terminado debe proporcionar un apouyo firme,
estable y uniforme al cuerpo del tubo y a cualquier saliente de Ia junta.

Se debe proporcionar un lecho de asiento de I00-I50mm debajo del tubo y de 75mm debajo del
acople. €En caso de que el fondo de zanja sea inestable o blando, se debera colocar una fundacion
adicional para lograr €l apoyo firme que €l lecho de asiento necesita.

Puede suceder que haya que importar el material del lecho de asiento para lograr la gradacién

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

€l lecho de asiento debe estar sobre excavado en cada junta para asegurar que €l tubo tenga un
apouo continuo y no descanse en los acoples. €l area del acople debera contar con un lecho de
asiento apropiado y ser rellenado luego de completarse el montaje de la junta. Ver Figura | y Figura 2
donde se muestra el apoyo correcto € incorrecto sobre el lecho de asiento.

Figura. 2. Apoyo incorrecto sobre €l lecho de asiento

Donde existan suelos altamente expansivos, inestables, sueltos, blandos, rocosos o suelos
endurecidos, sera necesario incrementar la profundidad de la capa del lecho de asiento para lograr
un soporte longitudinal uniforme.

Materiales de relleno

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

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

e Para el tamafio maximo de las particulas y piedras, se deben respetar los limites
establecidos en la Tabla 3.4.8B.
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e Los terrones no deberan ser de un tamafno mayor al doble del maximo tamafo de las
particulas.

e No se debe utilizar material congelado.
No se debe utilizar material organico.
No se debe utilizar escombros (neumaticos, botellas, metales, etc).

Tabla. 3.4.8A MATERIALES DE RELLENO

GRUPOS D€ SUELO DE RELLENO DESCRIPCION DE LOS SUELOS DE RELLENO
Piedras trituradas con <I5% de arena, un maximo de
SCl 25% que pase por €l tamiz de IO mm y un maximo de

5% de material fino.
Suelos limpios de grano grueso con <I2% de material

sce .
fino.
Suelos de grano grueso con I2% de material fino o
sc3 mas.
Suelos arenosos o de grano fino con menos de 70%
de material fino.
sca Suelos de grano fino con mas de 70% de material

fino.

Tabla 3.4.8B Clasificacion del tipo de suelo de relleno

Grupos de Descripcién de los suelos de relleno
suelos de Relleno
scl Piedras trituradas con <I5% de arena, un maximo de 25% que pase
por el tamiz de 9,5 mm y un maximo de 5% de material fino.
Suelos limpios de grano grueso: SW, SPI), GW, GP o cualquier suelo
sce que comience con uno de estos simbolos con 12% de material fino o
menos 2)
Suelo de grano grueso con material fino: GM, GC, SM, SC o
cualquier suelo que comience con alguno de estos simbolos con 12%
sc3 de de material fino o mas. 2)
Suelos de grano fino, arenosos o con grava: CL, ML, (o CL-ML,
CL/ML, ML/CUD) con un 30% o mas que quede retenido en tamiz
numero 200.
sca Suelos de granulo fino: CL, MU (o CL-ML, CL/ML, ML/CL) con un
30% o menos de retenido en tamiz nimero 200.
Nota: Los simbolos en la tabla corresponden a la Designacion Unificada de la Clasificacion de
Suelos (Unified Soil Classification Designation ASTM D2487)
) Arena fina y uniforme, SP, con mas del 50% que pase el tamiz niamero 100 (O,I5mm). €Es muy
sensible a la humedad y no se recomienda como relleno.
2) €l % de material fino es el porcentaje del peso de las particulas de suelo que pasan por un
tamiz nimero 200, con una abertura de O,076mm.

€l tamaiio maximo de las particulas en la zona del tubo (hasta 300 mm sobre la clave del tubo) sera
€l siguiente:
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Tabla. 3.4.8C Maximo tamaiio de las particulas

DN Tamafio maximo (mm)
2450 13
500 - 600 19
700 - 900 25
1000 - 1200 32
21300 40

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

3. Tipos de instalacién

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

presion negativa limitada (vacio).

Instalacién Tipo |

e (Construya €l lecho de asiento del tubo de acuerdo con las instrucciones del humeral I.

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

Nota: Para aplicaciones de baja presiéon (PN <I bar) sin cargas por trafico, no €s necesario
compactar los 300 mm sobre la clave del tubo.
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Figura 3

I300mm

Instalacion Tipo 1

Instalacién tipo 2
e Construya €l lecho de asiento del tubo de acuerdo con las instrucciones del numeral | .Rellene
hasta un nivel del 60% del diametro del tubo con el material de relleno especificado, compactado

hasta los niveles indicados.

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

Nota: La configuracion de relleno Tipo 2 no es practica para los tubos de menor didmetro.
La configuracion de relleno Tipo 2 no es adecuada para situaciones de cargas por trafico pesado.

Figura 4

DN
0.6 x DN

Instalacion Tipo 2

Relleno de la zona del tubo

Se recomienda rellenar inmediatamente después del proceso de enchufado a fin de prevenir dos
peligros:
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La flotacién del tubo debido a las lluvias copiosas y los movimientos térmicos por la gran diferencia
de temperaturas diurnas y nocturnas. La flotacién puede dafar al tubo y causar costos de
reinstalacion innecesarios. La contraccion y expansion térmica pueden arruinar el sellado debido al

movimiento de varios tramos de tubos acumulados en una misma junta.

Si se colocan secciones de tuberia en la zanja y se demora €l rellenado, €l centro de cada tubo debera

ser rellenado hasta la clave para minimizar los movimientos en la junta.

La correcta selecciéon, ubicacion y compactacion del relleno de la zona de la tuberia es de gran
importancia a fin de controlar la deflexién vertical y para el rendimiento del tubo. Se debe tener
cuidado de que el material de relleno no se encuentre contaminado con escombros u otros materiales
extranos que puedan dafiar el tubo o causar una pérdida de apoyo. €l material de relleno del rifidn en

la zona que se encuentra entre €l lecho de asiento y la parte inferior externa del tubo debe insertarse
u compactarse antes de colocar €l resto del relleno (ver Figuras 5 y 6).

correcto: el tubo estd firmemente apoyado.

NI \/\\\\/\\\/\\\\/\\\\/

NN

\/

Figura 5. Relleno correcto del rifién del tubo

INCORRECTO

VAT
R0

Figura 6. Relleno incorrecto del rifién del tubo

Se debe controlar €l espesor de la capa a compactar, asi como la energia utilizada en el método de
compactaciéon. €l rellenado correcto se realiza normalmente en capas de I00mm a 300mm
dependiendo del material de relleno y del método de Compactaciéon. Cuando se utiliza grava o piedra
triturada como material de relleno, generalmente sera adecuado utilizar una capa de 300mm ua que
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la grava es relativamente facil de compactar. Los suelos de grano fino necesitan un mayor esfuerzo
de compactacion y el espesor de la capa debe ser limitada. Se advierte que es importante lograr la
correcta compactacion de cada capa para asegurase de que el tubo tenga el soporte necesario.

Los rellenos tipo SCI y SC2 son relativamente faciles de usar y muy confiables como materiales de
relleno para tubos. Estos suelos tienen baja sensibilidad a la humedad. €l relleno se puede compactar
facilmente utilizando un compactador manual de placa vibratoria en capas de 200 a 300mm.
Ocasionalmente, se debera utilizar un geotextil en combinacion con suelos de grava para evitar la
migracion de materiales finos y la consecuente pérdida de apoyo del tubo. Se pueden aceptar los
suelos de rellenos tipo SC3 y se encuentran a menudo listos para usar como materiales de relleno
para instalaciones de tuberias.

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

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

€l contenido de humedad se debe controlar durante la colocacién y la compactacién.
No se debe usar en instalaciones con fundaciones inestables o con agua estancada en la zanja.

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

Las pruebas de compactaciéon se deben realizar periédicamente para asegurar la compactacion
adecuada.

La compactacion del relleno de grano fino se logra con mayor facilidad cuando el material tiene un
contenido 6ptimo de humedad o cercano al mismo.

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

Los altos niveles de energia necesarios con €l relleno de tipo SC3 y SC4 pueden sobrepasar los
limites. Si esto ocurre considere utilizar tubos de mayor rigidez u otro material de relleno o ambas
cosas.
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Estas recomendaciones se resumen en la Tabla 3.4.8D

Tabla 3.4.8D: Resumen de recomendaciones para la compactacion del relleno de la zona del tubo

Compactador Compactador
Tipo de suelo de | manual de impacto manual de placa .
. . Recomendaciones
relleno (canguro) vibratoria

Tipo SCI 300 mm Dos pasadas deberian
proporcionar una buena
compactacion.

Tipo SC2 200 - 250 mm Dos a cuatro pasadas,

dependiendo de la altura y la
densidad requerida.

Tipo SC3 100 - 200 mm La altura de la capa y el numero
de pasadas dependen de Ia
densidad necesaria.

Usar con contenido 6ptimo de
humedad o niveles cercanos al
mismo.

Controlar la compactacién

Tipo SC4 100 - I50 mm Puede requerir una importante
energia de compactacion.

€l contenido de humedad debe
ser 6ptimo.

Verificar la Compactaciéon

Zanja inundada

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

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

Si no es posible mantener el nivel del agua por debajo de la parte superior del lecho de asiento, se
deben colocar subdrenajes. Dichos subdrenajes deben contener un agregado de una medida unica

(20-25mm) completamente revestidos con geotextil.

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

Deflexion del tubo

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

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

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

Tabla 3.4.8€ Deflexion vertical inicial permitida

Deflexion
% del diametro
Grandes diametros (DN > 300) 3.0 3.0
Inicial

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

Los parametros mas importantes para el diseio de la instalacién se indican en la Figura 7. La rigidez
del suelo nativo, la profundidad de enterramiento, €l nivel freatico, la carga viva, y €l vacio interno
deben determinarse de acuerdo con las condiciones a lo largo del recorrido de la tuberia planificada.
De acuerdo con esta informacién y el material de relleno disponible, se seleccionara la compactaciéon
del relleno, el ancho de zanja y la rigidez del tubo.

Las tablas de disefo para la instalacién de los tubos que muestran la compactacién minima del
relleno describen las instalaciones y condiciones de operacion mas comunes. Se proporcionan tablas
para las combinaciones seleccionadas de |) nivel freatico, 2) cargas de trafico, 3) vacio interno y 4)
ancho de zanja.

Las tablas muestran la compactacion minima del relleno para las diferentes profundidades de
enterramiento para todas las combinaciones de materiales de relleno, suelos nativos y rigidez de
tubos. Todas las tablas son validas para la presiéon de trabajo dentro del rango de presion
atmosférica a nominal del tubo.
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Figura 7. Parametros de disefo de la instalacién

Grupos de rigidez de suelos Nativos

€l soporte de un suelo nativo se define en términos del médulo del suelo unidimensional o restringido
Msn en la elevaciéon del tubo. Para disefar instalaciones de tubos, los suelos nativos se clasifican
por grupos de rigidez. €n la Tabla 3.4.8F encontrara breves descripciones de los grupos de rigidez

de suelos nativos.

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

Grupos de Granular Cohesivo Modulo

suelo Conteo de Descripcién qu kPa Descripcién Msn
golpes
| >|5 Compacto >200 Muy rigido 34,50
c 8-15 Levemente 100 - 200 Rigido 20,70
compacto

3 4-8 Suelto 50 - 100 Medio 10,30
4 2-4 25 - 50 Blando 4,80
5 = Muy suelto I3 -25 Muy Blando 1,40
6 -1 Muy, muy 0-I13 Muy, muy 0,34

suelto Blando
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Médulo de relleno confinado Msb

La medida del nivel de soporte del suelo de relleno se expresa mediante el mdédulo de relleno
confinado en Mpa. Para el disefio de las instalaciones de tuberias, los suelos de relleno apropiados
se clasifican segun cuatro diferentes categorias de rigidez SCI, SC2, SC3 y SC4.

Las Tablas 3.4.8G hasta 3.4.8J proporcionan los valores Msb para las categorias de rigidez de
relleno SCl, SC2, SC3 y SC4 en funcién del % de la Densidad Proctor Estandar (SPD) y el nivel de
tension vertical.

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

Tabla 3.4.8G Msb para Grupos de Suelo de Relleno SCI

Profundidad de Compactacién, % maximo Densidad Préctor
Instalacién Nivel de tensién €standar
(Densidad del suelo vertical Compactado Arrojado
18,8 kN/m?)

m KPa MPa MPa

04 6,9 16,2 13,8

1,8 345 23,8 17,9

3,7 69,0 29,0 20,7

73 138,0 37.9 23,8

14,6 276,0 51,7 29,3

22,0 414,0 64, 345

Tabla 3.4.8H Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC2

Profundidad
de Nivel de Compactacién, % maximo Densidad Préctor Estandar
Instalacién tension
(Densidad vertical l0o o5 [0 85
del suelo
18,8 kN/m3)
m KPa Mpa Mpa Mpa Mpa
0,4 6,9 16,2 13,8 88 (7,5) 32(24)
1,8 345 23,8 17,9 10,3 (8,8) 36 (2,7)
3,7 69,0 29,0 20,7 1,2 (9,5) 3,9 (2,9)
73 138,0 37,9 23,8 12,4 (10,5) 45 (B4
14,6 276,0 51,7 29,3 14,5 (12,3) 57043)
22,0 414,0 64, 34,5 17,2 (14,6) 6,9 (5,2)
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Tabla 3.4.81 Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC3
Profundidad
de Nivel de Compactacién, % maximo Densidad Préctor Estandar
Instalacién tension
(Densidad vertical l0o S5 s0 85
del suelo
18,8 kN/m3)
m KPa Mpa Mpa Mpa Mpa
04 6,9 9,8 (4,9) 4,6 (23) 25 (,3)
1,8 345 1,5 (5,8) 5,1 (2,6) 2,7 (,4)
3,7 69,0 226, 52(26) 2,8 (,4)
73 138,0 13,0 (6,5) 54 (,7) 3,005
14,6 276,0 14,4 (7,2) 623D 3,5 (,8)
22,0 414,0 15,9 (8,0) 7,1(3,6) 4,120
Tabla 3.4.8J Msb para Grupos de Suelo de Relleno SC4
Profundidad
de Nivel de Compactacién, % maximo Densidad Préctor Estandar
Instalacién .
(Densidad tens_lon
del suelo vertical 100 95 90 85
18,8 kN/m3)
m KPa Mpa Mpa Mpa Mpa
04 6,9 3,7 (1) 1,8 (0,54) 0,9 (0,27)
1,8 345 4,3 (,29) 2,2 (0,66) 1,2 (0,36)
3,7 69,0 4,8 (,44) 2,5 (0,75) 1,4 (0,42)
73 138,0 5,10,53) 2,7 (0,81 1,6 (0,48)
14,6 276,0 5,6 (,68) 3,2(0,96) 2,0 (0,60)
22,0 414,0 6,2 (1,86) 3,6 (1,08) 2,4 (0,72)

LIMITACIONES DE INSTALACION

General

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

Cargas por trafico

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

Las tablas de instalacion se basan en una carga presunta AASHTO HS20. €n general, se recomienda
una profundidad de instalacion minima de | metro para cargas de trafico, utilizando suelos

granulares bien compactados como relleno.

La Tabla 3.4.8K muestra la profundidad minima de instalacién para otras cargas por trafico.

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

. Carga (kN) de ’P.l‘Ofundldad
Tipo de carga i minima de tapada
Trafico (rueda)
(metros)
ATV LKW I2 40 06
ATV SLW 30 50 0.6
AASHTO HS20 72 08
AASHTO HS25 90 0
BS IS3 HA 90 0
ATV SLW 60 100 1.0
MOC 160 15
Maquinaria vial
Cooper €S0 30

Cargas por trafico de maquinaria de construccién

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

Presién negativa

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

Alta presion

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

Para presiones de |6 bares y superiores, la profundidad minima de instalaciéon debe ser de |,2 metros
para tubos de DN 300mm y mayores.
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Durante las pruebas hidraulicas en obra a presiones menores a |6 bares los acoples deben ser
rellenados al menos hasta la clave y los tubos rellenados hasta el minimo de tapada. Durante la
prueba hidraulica en obra a presiones de |6 bares o superiores, los tubos que se encuentren en
alineacion recta se rellenaran hasta la clave del acople o hasta un nivel superior antes de realizar el
ensayo. Los tubos deben estar rellenos hasta la tapada minima. Para tubos instalados con deflexiéon
angular, tanto el tubo como la junta deben estar cubiertos hasta el nivel de superficie antes de
realizar el ensayo.

Nivel fredtico alto

Se requerira un minimo de “0,75 x didametro” de tapada (densidad minima de masa de suelo seco de
I9S9kN/m3) para evitar que un tubo vacio sumergido flote. Como alternativa la instalacién puede
realizarse anclando los tubos. Si éste es €l caso, se utilizardn cuerdas de anclaje de un material
plano, de un minimo de 25mm de ancho ubicados a intervalos maximos de 4 m.

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

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

Tabla 3.4.8L Combinaciones de carga para instalaciones de Tipo | de tubos de DN 2300mm

Carga por Ancho de zanja en el Tabla de
g Vacio interno Nivel freatico diametro horizontal ‘s
trafico - Instalacién

del tubo (springline)
AASTHO Bares Bd/d
0 0 Debajo del tubo 1,8y30 Tabla 3.4.8.15
HS20 0 Debajo del tubo 1,8y30 Tabla 3.4.8.16
0 | Debajo del tubo ,8y30 Tabla 3.4.8.17
(o] (o] A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.18
HS20 (o] A nivel del suelo 1,8y 3,0 Tabla 3.4.8.19
(e} | A nivel del suelo ,8uy30 Tabla 3.4.8.20
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Tabla 3.4.8M Combinaciones de carga para instalaciones de Tipo 2 de tubos de DN 2300mm

Ancho de zanja en
Vacio la altura media Relleno inferior Relleno superior Tabla de
interno Nivel freatico del tubo 0,6xDN 0,6xDN s o
. Instalacién
(springline)
Bares Bd/d Categoria Categoria | %DPS

(0] Debajo del tubo 1,8uy3,0 SCl, sCe SC3 85 Tabla
3.4.8.2

(0] Debajo del tubo 1,8uy3,0 SCl, sCe sc4 S0 Tabla
3.4.8.2

0,5 Debajo del tubo 1,8u3,0 SCl, sCe SC3 85 Tabla
3.4.8.23

0,5 Debajo del tubo 1,8u3,0 Scl, sCe sc4a 90 Tabla
3.4.8.23

| Debajo del tubo 1,8u3,0 Scl, sCe SC3 85 Tabla
3.4.8.24

| Debajo del tubo 1,8u3,0 Scl, sCe sc4a 90 Tabla
3.4.8.24

(o] A nivel del suelo 1,8y 3,0 Sdl, sCe SC3 85 Tabla
3.4.8.25

(o] A nivel del suelo 1,8y 3,0 Sdl, sCe sc4 90 Tabla
3.4.8.25

0,5 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Sdl, sCe SC3 85 Tabla
3.4.8.26

0,5 A nivel del suelo 1,8y 3,0 Sdl, sCe sc4 90 Tabla
3.4.8.26

| A nivel del suelo 1,8y 3,0 SCl, sC2 sCG3 85 Tabla
3.4.8.27

| A nivel del suelo 1,8y 3,0 Sdl, sCe sc4 90 Tabla
3.4.8.27

TUBERIAS SEMIRRIGIDAS (HIERRO DUCTIL).

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

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

rige por la ovalizacién maxima admisible (3,0%).

Las alturas maximas y minimas de relleno dependen tanto de las caracteristicas del tubo como del
tipo de cimentacion.
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La cimentacién para las tuberias semirrigidas sera de dos tipos, tal como se muestra en la tabla
3.4.8.29 €Esquemas tipicos de Cimentacion y Atraques para tuberias semirrigidas (Hierro de
fundicion ductil), y las profundidades maximas y minimas de instalacion para cada uno de los tipos
€s la que se muestra en la tabla 3.4.8.28 Profundidades Maximas y Minimas en metros para la
instalacion de tuberias en Hierro Ductil.

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

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

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

Cualquiera que sea €l tipo de cimentacién utilizado, los materiales de relleno que se encuentre
directamente en contacto con la tuberia, deberdn estar exentos de elementos punzantes o
COrrosivos.

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

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

3.4.8.1 Cimentacion de tuberia con material granular. Agregado grueso.
Tipo | (Granular) 6 SCI

€ste material deberd cumplir con las siguientes condiciones para poder ser utilizado como
cimentacién, tal como se define en los esquemas tipicos para tuberias rigidas, flexibles y
semirrigidas:

Pasa 38,10 mm (I 2 pulgadas) = 100%

Retenido acumulado 25,4 mm (I pulgada) < 5%
Retenido acumulado 6,35 mm (4 de pulgada) > 85%.
Desgaste maximo en la maquina de Los Angeles: 40%
Pasa 200 < 5%

€ste material debe ser limpio y puede ser fracturado producto de trituracién o canto rodado, libre de
impurezas, exento de contenido de materia organica y terrones de arcilla.

Se efectuard ensayo a este material aplicando la norma NTC 589 (I.N.V.€-2lide Invias),
determinacién de terrones de arcilla y particulas deleznables en los agregados, y €l contenido de
terrones de arcilla y particulas deleznables no podra superar el 0,25% de la masa total de la
muestra.
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Esta especificacion se aplica para el siguiente item:
Item Descripcién Unidad
34.8.l Cimentacion de tuberia con material granular (agregado grueso) m?

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

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

Tipo 2 (Arenas) 6 (SC2/5C3)

Retenido 6,35 mm (4 pulgada) < 10%

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

indice de plasticidad < 4

Pasa 200 < 15%

Espesor de capa O,I5 m

Tipo 3 (Arenas) 6 SC4

Limite liquido < 30

indice de plasticidad < 10

Pasa 200 < 25%

Densidad > 1750 Kg/m3

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

Espesor de capa=0,I5m

Estas especificaciones aplican a los siguientes itemes:

Itemes Descripcién Unidad
3482 Cimentacion de tuberia con arena compactada al 70% de la m?
densidad relativa maxima
3513 Relleno de zanjas con arena compactada al 70% de la densidad m?
relativa maxima

€n la tabla 3.4.8.30 Sistema de Clasificacion y utilizacion de suelos para instalaciéon de tuberias, se
describe las especificaciones de los materiales a utilizar para relleno de zanjas, conformacién de
cimentacion y atraques, y construccién de filtros.
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3.4.8.3 Cimentacién de tuberia con concreto de 17,5 Mpa (2500 psi) in situ.

Se aceptara la cimentacion de tuberias con concreto producido in situ, siempre y cuando se cumplan
las siguientes condiciones:

Los materiales utilizados para la fabricaciéon del concreto deben estar libres de impurezas de tal
forma que garanticen la calidad del concreto, y de acuerdo con lo indicado a continuacion:

€l cemento debe cumplir con las normas NTC I2l y NTC 32l y el utilizado en la obra debe
corresponder a aquel sobre €l cual se base la dosificacion de la mezcla de concreto.

Los agregados deben cumplir con la norma NTC 174 (ASTM (33). Los agregados que no cumplan
con las especificaciones anteriores, pero que hayan demostrado, mediante ensayos especiales o en
uso, que producen concreto con resistencia y durabilidad adecuadas, pueden ser utilizados cuando
asi lo autorice la Interventoria.

€l agua utilizada debe estar limpia y libre de cantidades perjudiciales de cloruros, aceites, acidos,
alcalis, sales, materiales organicos u otras sustancias que puedan ser dafinas para el concreto,
deben cumplir la norma NTC 3459. €l agua impotable no debe utilizarse en el concreto, a menos que
la dosificaciéon esté basada en mezclas de concreto que utilicen agua de la misma fuente.

La resistencia minima del concreto a la compresién sera de 17,5 Mpa (2500 psi), a los 28 dias.
La dosificacion debe realizarse por peso y debe controlarse que se mantenga la homogeneidad de la

mezcla.

Para su colocacién no es necesario que se utilice formaleta ya que las paredes de la zanja cumplen
este propodsito, a menos que €l ancho de la zanja sea superior al requerido y el contratista prefiera
utilizar formaleta.

Debe tenerse el mayor cuidado para que al colocar el concreto no haya disgregacion de sus
componentes.

Para verificar la resistencia del concreto se debera tomar dos cilindros de prueba por cada I0 m= de
concreto producido.

€l item correspondiente es:

Item Descripcién Unidad

3483 Cimentacion de tuberia con concreto de 2500 psi in situ m?

3.4.8.4 Cimentacion de tuberia con concreto de 17,5 Mpa (2500 psi) de central de
mezclas.

€l concreto que se utilice para cimentar las tuberias producidas en central de mezcla debe cumplir las
condiciones que se anotan a continuacion:
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Debe cumplir con las normas NTC 3318 o NTC 4027.

La dosificacion debe hacerse por peso y debe venir acompafnado de la certificacion que garantiza la
resistencia minima exigida.

La resistencia minima del concreto a la compresion sera de 17,5 Mpa (2500 psi), a los 28 dias.

Los materiales utilizados para fabricar el concreto deben ser de las mismas caracteristicas y cumplir
con las mismas normas enunciadas en €l articulo anterior.

Para su colocacién deben guardarse las mismas recomendaciones anotadas en el humeral 3.4.8.3
Cimentacion de Tuberia de Concreto de 17,5 Mpa (2500 PSI) In Situ.

Antes de vaciar el concreto debe verificarse el tiempo transcurrido desde que fue despachado el
concreto de la central.

A pesar de que el suministrador entregue la certificacién de la calidad del concreto, de todas formas
se deberan tomar dos cilindros de prueba por cada I0 m3 de concreto vaciado.

Esta especificacion aplica al item:

Item Descripcién Unidad

3484 Cimentacion de tuberia con concreto de 17,5 Mpa (2500 psi) de central m3
de mezcla
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TABLA 3.4.8.] FACTORES DE CARGA PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO DE

GRES 315 mm (I2 Pulgadas)
Material del sitio GRES (2230 PSI)
Prof. a clave m. Factor de carga

£0.45 1,1
0.46-0.63 30
. 0.64-0.38l 2.2
Arcilla Saturada (2100 kg/m3) 0.82-150 19
1.91-254 22
255 - 6.00 3,0

<042 I
0.43-0.60 30
0.61-0.68 2.2

Arena (I600 kg/m3) 0.69 - 0.90 19
0.91-3.28 1,5

3.29-6.00 1,9

<043 1,1
0.44-0.60 30
0.61-0.72 2.2

. 0.73-110 1,9
Arcilla Seca (IBO0 kg/m3) Ll - 148 15
1.49-2.83 1,9
2.84 -390 2.2
3.91-6.00 3,0

<042 1,1

0.43-0.60 3
0.61-0.68 2.2

Mezcla de arena y grava (1950 kg/m3) 0.69-0.90 19
0.91-3.28 1,5

3.29 - 6.00 1,9

<043 1,1
0.44-0.60 30
0.6l-0.72 2.2

0.73-103 1,9

Arena Arcillosa (IBO0 kg/m3)

.04 - 1.71 1,5

.72 -3.24 1,9
325-484 2,2
4.85 - 6.00 3,0

€n reposiciones de redes de alcantarillado o cuando se presente nivel freatico el factor de carga

minimo es |,9.
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TABLA 34.8.2
FACTORES DE CARGA PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO DE GRES 360 mm (14 Pulgadas)
Material del sitio GRES (2480 PS)
Prof. a clave m. Factor de carga

£043 1l
044 -0.60 30
. 0.61-0.76 2.2
Arcilla Saturada (2100 kg/m3) 077-23| 19
2.32-3.07 2.2
3.08-6.00 30

<04l 1l
0.42-0.60 30
Arena (1600 kg/m3) 0.61-066 e
0.67-0.90 1,9

0.91-5.00 1,5

5.01-6.00 1,9

<042 1l
043-0.60 30
0.61-0.70 2.2

Arcilla Seca (1800 kg/m?) 071-034 \9
0.95-2.03 1,5

2.04-353 1,9
354 -5.07 2.2
5.08-6.00 30

<04l Ll
0.42-0.60 30
Mezcla de arena y grava (1950 0.61-0.66 (==
kg/m3) 0.67-0.90 1,9

0.91-5.00 1,5

5.01-6.00 1,9

<042 Ll
043-0.60 30
0.61-0.69 2.2

Arena Arcillosa (1800 kg/m3) 0.70-0.92 1,9
0.93-2.28 1,5

2.29-4.25 1,9
426 -6.00 2.2

. €n reposiciones de redes de alcantarillado o cuando se presente nivel freatico el factor de

carga minimo €s 1,9.
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TABLA 3.4.83
FACTORES DE CARGA PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO DE GRES 406 mm (I6 Pulgadas)
Material del sitio GRES (2728 PSI)
Prof. a clave m. Factor de carga
<0.43 Il
044 -0.6l 3,0
Arcilla Saturada (2100 kg/m3) 062-0.78 2
0.79-2.09 1,9
2l0-275 2.2
2.76 - 6.00 3,0
<0.40 Il
04I1-0.60 30
Arena (I600 kg/m3) 0.61-066 e
0.67-0.90 1,9
09Il-342 1,5
343-6.00 1,9
<04l Il
0.42-0.60 30
0.61-0.7I 2.2
Arcilla Seca (1800 kg/m?3) 0.72-059 h9
1.00-1.76 1,5
.77 -3.04 1,9
3.05-4.l2 2.2
4I13-6.00 30
<040 LI
041-0.60 3,0
Mezcla de arena y grava (1950 0.6l-0.66 2,2
0.67-0.90 1,9
09l-342 1,5
343-6.00 1,9
<04l Il
042-0.60 3,0
0.6l-0.70 2.2
Arena Arcillosa (IBOO kg/m3) 0.71-0.96 19
097-194 1,5
1.95-3.44 1,9
3.45-497 2,2
498 -6.00 30

€n reposiciones de redes de alcantarillado o cuando se presente nivel freatico el factor de carga

minimo es |,9.
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TABLA 3.4.8.4
FACTORES DE CARGA PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO DE GRES 458 mm (I8 Pulgadas)
GRES (2975 PSI)
Material del sitio
Prof. a clave m. Factor de carga

<04l LI
0.42-0.60 3,0
Arcilla Saturada (2100 kg/m3) 06l1-075 2,2
0.76 -243 1,9
244 -318 2.2
3.I19-6.00 30

<039 LI
040-0.60 30
Arena (1600 kg/m3) 0.61-066 2.2
0.67-0.90 1,9

091-454 1,5

455 -6.00 1,9

<040 LI
04I1-0.60 30
0.61-0.69 2.2

Arcilla Seca (1800 kg/m?) 0.70-052 -
093-214 1,5

2.I15-3.60 1,9
3.61-5.0l 2.2
5.02-6.00 3,0

<0,39 LI
0.40-0.60 3,0
Mezcla de arena y grava (1950 0.61-0.66 2.2
0.67-0.90 1,9

091-454 1,5

455 -6.00 1,9

<040 LI
041-0.60 3,0
0.6l-0.69 2.2

Arena Arcillosa (I800 kg/m3) 0.70-0.9I 19
0.92-237 1,5

238 -4.20 1,9
421-6.00 2,2

€n reposiciones de redes de alcantarillado o cuando se presente nivel freatico el factor de carga

minimo es |,9.
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TABLA 3.4.85
FACTORES DE CARGA PARA TUBERIAS DE ALCANTARILLADO DE GRES 558 mm (2l Pulgadas)
GRES (3275 PSI)
Material del sitio
Prof. a clave m. Factor de carga

042 LI
043-0.63 3,0
Arcilla Saturada (2100 kg/m3) 064-08l =e
0.82-2.25 1,9
2.26 - 294 2.2
295-6.00 30

<040 LI
041-0.60 3,0
Arena (1600 kg/m3) 061-065 =2
0.70-0.90 1,9

0.9l-356 1,5

357-6.00 1,9

<04l LI
0.42-0.60 30
06l-0.74 2.2

Arcilla Seca (IBOO kg/m=) 0-75-104 -t
1.O5-1.89 1,5

.90 -3.23 1,9
324-434 2.2
435-6.00 3,0

<040 ]
041-0.60 3,0
Mezcla de arena y grava (1950 0.6l-0.69 2.2
0.70-0.90 1,9

0.9l-356 1,5

357-6.00 1,9

<04l ]
0.42-0.60 30
0.61-0.73 2.2

_ 0.74-10I 1,9

Arena Arcillosa (IB00 kg/m3) LO2 - 2.08 L5
2.09-363 1,9
3.64-514 2.2
5.5 -6.00 3,0

€n reposiciones de redes de alcantarillado o cuando se presente nivel freatico el factor de carga

minimo es |,9.
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TABLA 3.4.8.6
€SQUEMAS TIPICOS DeE CIMENTACION D€ TUBERIAS D€ GRES PARA ALCANTARILLADO

Bd
Bd 1: C. = 1,1 . gohm Materil F.C. = 1,5 ,
Material de cama lateral y L Y de arena *Material lateral y sobre la tuberia
0,30 m Material ~ sobre la tuberia hasta 0,3 m. hasta 0,3 m, debe ser compactado
/ dearena com pactado a 70% de la al 70%de la densidad relativa
/ densidad relativa maxima maxima ( Tipo 203 ) (arena).
(Tipo2o0 3) (Arena) I
D.E * Tuberia colocad a directamente  1/6pE. 24 *CAMA O BASE: Material granular
sobre el fondo de la zanja. 1/8 D.E. < . ligeramente compactado ( Tipo 1)
min10cm ) 4 . .
7 ] Material
Dimensiones en cm Dimensiones en cm granular
Bd FC.= 19 Bd
0 3g m fZA:;errga * Material lateral y sobre T Material M
' la tub eria hasta 0,3 m. debe 030 m Y dearena *Material lateral y sobre la tuberia
.~ Atrague  ser compactado al 70% de la L hasta 0,3 m, debe ser compactado
D.Ef2 densidad relativa maxima a 70%de la densidad relativa
(Tipo2o0 3)(Arena) méaxima ( Tipo 203) (arena).
D.E/2 Material
./ Granular *CAMAO BASE: Material ﬁ % *CAMA O BASE: Concreto simple
1/8 D.E. granular ligeramente v, é),E. S > AT de 17.5Mpa ( 2500 psi )
0010m g » . compactado (Tipo 1) ¥4D.1. 0 0,00m Y FFEF T
f Dimensiones en cm i
*Este tipo de cimentacion y atraque Dimensiones en cm
se utiliza en reposicién de redes
Bd F.C.= 3,0 Bd M
Material . Mot il ot * CIMENTACION Concreto simple

Y dearena

1/8DE.

00,10m

Dimensiones en cm

* Material lateral y sobre

la tuberia hasta 0,3 m. debe v D.I.

de 17.5Mpa (2500 psi. )

Concreto de

17.5Mpa ( 2500 psi. )

.~ Araque ser compactado a 70% de la 0,10 m
densidad relativa maxima
(Tipo2o0 3) (Arena)
D.E.
*CAMA O BASE: Concreto simple
de 17.5Mpa (2500 psi. ) P ]
%D.1.00,10m HHHH
Concreto de17.5 Mpa ( 2500 psi. ) 1 e
FC= Factor de Carga.
Bd= Ancho de la zanja.
De= Diametro exterior del tubo

D = Diametro nominaldeltubo

Di= Diametro interior del tubo
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TABLA 34.8.7

DEFLEXIONES A LARGO PLAZO PARA TUBERIAS DE PVC EXTERNA PERFILADA - CIMENTADA €N ARENA

CIMENTACION TIPO A

% del diametro del tubo
6"- 24"-
(p aoll 36"

Rigidez del tubo, psi 57

w
Arcilla  (ka/
saturada m3) 2l00 Ku'= Ol
€ (Mpa) 69
52,7 Para calcular deflexiones maximas
€' kg/cm2 85 tomar el 75% (€")
D pulg 6 8 10 12 14 16 18 20 24 27 30 33 36
0,20
D ext (m) 0,160 o 0,250 | 0,35 0355 | 0400 | 0450 | 0500 | 0660 | O730 | 08I3 | 0827 | 0,903
Anchozanja | 060 | 060 | 0,70 0,70 0,80 0,80 0,90 1,00 1,10 1,30 1,40 1,40 1,50
Profundidad Diametros (pulg)
aclave
m 6 8 10 2 14 16 18 20 24 27 30 33 36
0.2 6,97 | 664 6,20 5,63 5,30 495 4,60 4.27 3,75 345 314 3,09 2,86
03 484 | 473 | 456 4,32 4,7 3,99 3,80 3,62 3,35 3,3 2,90 2,86 2,68
04 362 | 357 | 350 3,38 33l 3,22 3 3,01 2,9l 2,76 2,60 2,57 2,43
0,5 285 282 | 2,78 2,72 2,68 2,63 257 2,5l 2,5l 2,4l 2,30 2,28 2,18
0,6 233 | 232 2,30 2,26 2,24 2.2l 217 2,13 2,18 2l 2,04 2,02 1,96
0,7 1,98 1,97 1,96 1,94 1,92 1,90 1,88 1,86 1,92 1,88 1,83 1,82 1,77
0,8 1,73 | 1,73 1,72 1,71 1,70 1,68 1,67 1,65 1,73 1,70 1,67 1,66 1,63
0,9 1,56 | 1,56 1,55 1,54 1,54 1,53 1,52 1,51 1,59 157 1,55 1,54 1,52
1,0 1,44 | 1,44 1,44 1,43 1,42 1,42 1,41 1,40 1,50 1,48 1,46 1,46 1,44
1,1 1,26 1,26 1,26 1,25 1,25 1,25 1,24 1,24 1,33 1,32 1,3l 1,40 1,39
1,2 1,22 1,22 1,22 l,ee l,ee 12l 1,21 12l 1,30 1,29 1,28 1,36 1,35
1,3 1,20 | 1,20 1,20 1,20 1,20 1,19 1,19 1,19 1,28 1,28 1,27 1,34 1,33
1,4 1,20 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,28 1,28 1,27 1,34 1,33
1,5 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,19 1,19 1,29 1,29 1,28 1,34 1,33
1,6 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 12l 1,21 12l 1,3l 1,30 1,30 1,35 1,35
1,7 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 1,33 1,33 1,32 1,37 1,37
1,8 1,26 1,26 1,26 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,36 1,36 1,35 1,39 1,39
1,9 1,29 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,39 1,39 1,39 1,42 1,42
2,0 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,32 1,43 1,43 1,42 1,46 1,46
2, 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,47 1,47 1,46 1,50 1,49
2.2 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,51 1,51 1,51 1,54 1,53
24 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,60 1,60 1,60 1,62 1,62
25 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,52 1,65 1,65 1,64 1,67 1,67
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Profundidad Diametros (pulg)
a clave

m 6 8 0 2 14 I6 I8 20 24 27 30 33 36
26 156 | 156 | 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,56 1,69 1,69 1,69 1,71 1,71
27 16l | 18l 1,61 1,61 1,61 1,6l 1,61 1,6l 1,74 1,74 1,74 1,76 1,76
28 1,65 | 165 | 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,80 1,80 1,79 18I 18I
29 1,70 | 1,70 | 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,85 1,85 1,85 1,86 1,86
30 175 | 1,75 | 175 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,90 1,90 1,90 191 1,91
3/ 1,80 | 1,80 | 180 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,95 1,95 1,95 1,97 1,97
32 1,85 | 185 | 185 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 2,0l 2,0l 20 | 202 | 202
33 1,90 | 1,90 | 190 1,90 1,90 1,90 1,90 190 | 206 | 206 | 206 | 207 | 207
34 195 | 195 | 1,95 195 195 1,95 195 1,95 212 212 212 213 213
35 200 |200| 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 217 217 217 28 2i8
36 205 |205| 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 205 | 223 | 223 | 223 | 224 | 224
37 2/0 | 210 | 2l0 210 210 210 210 20 | 228 | 228 | 228 | 229 | 229
38 215 | 215 | 2I5 215 215 215 215 215 234 | 234 | 234 | 235 | 235
39 220 |220| 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 239 | 239 | 239 | 240 | 240
4,0 226 |226| 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 245 | 245 | 245 | 246 | 246
4| 23 | 23 | 23 23l 23l 23l 23l 23l 25l 25l 25l 252 | 252
42 236 |236| 236 | 236 | 236 | 236 | 236 | 236 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257
43 241 | 241 | 24 24l 24l 24l 24l 24l 262 | 262 | 262 | 263 | 263
44 247 |247 | 247 | 247 | 247 | 247 | 247 | 247 | 268 | 268 | 268 | 269 | 269
45 252 |252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 252 | 274 | 274 | 274 | 275 | 274
46 257 |257| 257 | 257 | 57 | 257 | 257 | 257 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280
47 263 |263| 263 | 263 | 263 | 263 | 263 | 263 | 285 | 285 | 285 | 286 | 286
48 268 |268| 268 | 268 | 268 | 268 | 268 | 268 | 29 29I 29I 292 | 292
49 273 |273| 273 | 273 | 273 | 273 | 273 | 273 | 297 | 297 | 297 | 298 | 298
50 279 |279| 279 | 279 | 279 | 279 | 279 | 279 | 303 | 303 | 303 | 303 | 303
51 284 |284| 284 | 284 | 284 | 284 | 284 | 284 | 309 | 309 | 309 | 309 | 309
52 289 |289| 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 314 3,14 3,14 3l5 35
53 295 |295| 295 | 295 | 295 | 295 | 295 | 295 | 320 | 320 | 320 32l 32
54 3,00 [300| 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 326 | 326 | 326 | 327 | 327
55 306 |306| 306 | 306 | 306 | 306 | 306 | 306 | 332 | 332 | 332 | 332 | 332
56 30 | 30 3, 3, 3, 3, 3, 3 338 | 338 | 338 | 338 | 338
57 316 | 316 | 3l6 3l6 3l6 36 3l6 316 | 344 | 344 | 344 | 344 | 344
58 322 |322| 322 | 322 | 322 | 322 | 322 | 322 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350
59 327 |327| 327 | 327 | 327 | 327 | 327 | 327 | 355 | 355 | 355 | 356 | 356
6,0 333 |333| 333 | 333 | 333 | 333 | 333 | 333 36l 36l 36l 362 | 362
65 360 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 39l EX EX 391 39l
7,0 387 |387| 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 387 | 420 | 420 | 420 | 42 42
75 4)4 | 414 | a)a 414 414 4\4 414 4l4 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450
8,0 442 |a42| 442 | 442 | 442 | 442 | 442 | 442 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480

€' (Tabla G.3.I - RAS 2000)
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TABLA 34.88

DEFLEXIONES A LARGO PLAZO PARA TUBERIAS D€E PVC EXTERNA PERFILADA - CIMENTADA EN AGREGADO

CIMENTACION TIPO B

% del diametro del tubo
24"
(p 6“- aoll 36"

Rigidez del tubo, psi

w
Arcilla (ka/
saturada m3) 2l00 Ku'= O,|l
€ (Mpa) 207
I58,3 Para calcular deflexiones maximas
€' kg/cm2 5 tomar el 75% de €'
D pulg 6 8 10 2 14 16 18 20 24 27 30 33 36
D ext (m) 0,J60 | 0,200 | 0250 | O3I5 0355 | 0400 | 0450 | 0500 | 0660 | 0,730 | O8I3 | 0827 | 0,903
Ancho zanja | 0,60 | 0,60 0,70 0,70 0,80 0,80 0,90 1,00 1,10 1,30 1,40 1,40 1,50
Profundidad Diametros (pulg)
aclave
m 6 8 10 2 14 16 18 20 24 27 30 33 36
0.2 2,59 2,47 2,3l 2,10 197 1,84 1,71 1,59 1,32 1,22 11l 1,09 1,0l
0,3 1,80 1,76 1,70 1,61 1,55 1,49 1,42 1,35 1,18 Al 1,02 1,0l 0,95
04 1,35 1,33 1,30 1,26 23 1,20 116 1,12 1,03 0,97 0,92 (oF=]] 0,86
0,5 1,06 1,05 1,04 1,0l 1,00 0,98 0,96 0,93 0,88 0,85 0,8l 0,80 0,77
0,6 0,87 | 086 0,85 0,84 0,83 0,82 0.8l 0,79 0,77 0,75 0,72 0,71 0,69
0,7 0,74 0,73 0,73 0,72 0,71 0,7 0,70 0,69 0,68 0,66 0,65 0,64 0,63
0,8 064 | 064 0,64 0,63 0,63 0,63 0,62 0,62 0,6l 0,60 0,59 0,59 0,57
0,9 058 | 058 0,58 0,57 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 0,54 0,54
1,0 054 | 054 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,52 0,53 0,52 0,52 0,51 Oo,51
Al 047 | 047 047 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,46 0,49 0,49
1,2 046 | 045 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,46 0,46 045 0,48 048
1,3 045 | 045 045 0,45 0,45 044 0,44 0,44 045 0,45 045 047 047
1,4 044 | 044 044 0,44 0,44 044 0,44 0,44 045 0,45 045 047 047
1,5 045 | 045 045 0,45 0,45 044 0,44 0,44 0,46 0,45 045 047 047
1,6 045 | 045 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 045 0,46 0,46 0,46 0,48 048
1,7 046 | 046 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 047 047 047 0,48 048
1,8 047 | 047 0,47 047 047 0,47 047 0,47 048 0,48 048 0,49 0,49
1,9 048 | 048 0/48 0,48 0,48 0/48 0,48 048 0,49 0,49 0,49 0,50 0,50
2,0 049 | 049 0,49 049 049 0,49 049 0,49 0,50 0,50 0,50 0,51 Oo,51
=4 0,50 | 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53
2,2 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54
23 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56
24 055 | 055 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57
2,5 0,56 | 056 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,58 0,58 0,58 0,59 0,59
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Profundidad Diametros (pulg)
a clave

m 6 8 10 2 14 16 I8 20 24 27 30 33 36
26 058 | 058 0,58 0,58 0,58 058 | 058 0,58 060 | 060 | 060 06l 0,60
27 0,60 | 0,60 0,60 | 060 0,60 0,60 | 060 0,60 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62
28 062 | o62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,63 0,63 0,63 0,64 0,64
29 063 | 063 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,65 0,65 0,65 0,66 0,66
3,0 0,65 | 065 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,67 0,67 0,67 0,68 0,68
3, 067 | 067 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
32 0,69 | 069 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,71 0,71 0,71 0,7l 0,71
3,3 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
34 072 | o72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
35 074 | 074 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
3,6 0,76 | 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
3,7 0,78 | 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,8l 0,8l 0,8l 0,8l 0,8l
38 080| 080 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080 | 080 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
3,9 082 | o082 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 085 | 085 0,85 0,85 0,85
4,0 084| 084 | 084 | 084 | 084 | 084 | 084 | 084 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
4, 086| 086 | 086 | 086 | 086 | 086 | 086 | 086 089 | 089 | 089 | 089 0,89
4.2 088| 088 | 088 | 088 | 088 | 088 | 088 | 088 0,9l 0,9 0,9l 0,9 0,9
43 0,90 | 090 0,90 | 050 0,90 0,90 | 050 0,90 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
44 092 | o092 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
45 094 | 094 094 | 094 | 094 | 094 | 094 | 094 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
46 0,96 | 096 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
4,7 098 | 098 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
4.8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
49 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
5,0 104 | 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
5, 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
5.2 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 Ll i Ll Ll Ll
53 110 110 110 10 10 1Io 1I0 1Io 113 113 113 113 113
54 112 112 112 112 112 112 112 112 115 115 115 115 115
55 114 114 114 114 114 114 114 114 117 117 117 117 117
56 116 116 116 116 116 116 116 116 119 119 119 119 119
5,7 118 118 118 118 118 118 118 118 1.2l 1,21 1.2l 1.2l 1,21
5.8 1,20 1,20 1,20 1,20 120 1,20 120 1,20 123 123 123 124 124
59 122 122 122 122 122 1,22 122 122 125 1,25 125 126 126
6,0 124 124 124 124 124 1,24 124 1,24 128 1,28 128 128 128
65 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
7.0 144 | 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44 1,48 1,48 1,48 1,49 1,49
75 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 154 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59
8,0 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69

€' (Tabla G.3.1 - RAS 2000)
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TABLA 34.8.9

DEFLEXIONES A LARGO PLAZO PARA TUBERIAS DE PVC EXTERNA
LISA - CIMENTADA EN ARENA
CIMENTACION TIPO A

% del didmetro del tubo

(0] 39"-48"
Rigidez del
tubo, psi 10
é;f(:'fa ga  Wlkg/m3)= 2100 Ku'= o/l
€(Mpa)= 69
€' kg/cme = 52,785
Para calcular deflexiones maximas tomar
el 75% de € (Moddulo de Reaccion del
Suelo)
D pulg 39 42 45 48
D ext 1,025 [A[e]] 1,180 1,271
Ancho zanja 1,60 1,60 1,70 1,80
Profundidad Diametros (pulg)
a clave
m 39 42 45 48
0,2 2,70 2,53 237 2,22
0,3 2,56 2,42 2,28 2,14
04 2,36 2,25 214 2,02
0,5 2,15 2,06 1,98 1,89
0,6 1,96 1,89 1,83 1,76
0,7 1,79 1,74 1,70 1,64
0,8 1,66 1,63 1,59 1,55
0,9 1,56 1,54 1,51 1,48
1,0 1,49 1,47 1,45 1,43
1,1 1,34 1,33 1,32 1,30
1,2 1,33 1,32 1,3l 1,29
1,3 1,32 1,3l 1,3 1,30
1,4 1,33 1,32 1,3 1,3l
1,5 1,34 1,34 1,33 1,33
1,6 1,36 1,36 1,36 1,35
1,7 1,39 1,39 1,38 1,38
1,8 1,42 1,42 1,42 1,41
1,9 1,46 1,46 1,46 1,45
2,0 1,50 1,50 1,50 1,49
2l 1,54 1,54 1,54 1,54
2,2 1,59 1,59 1,59 1,58
23 1,64 1,64 1,63 1,63
24 1,69 1,68 1,68 1,68

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A



Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag. 114 /149
DC_3I
CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3B

Profundidad Diametros (pulg)
a clave
m 39 42 45 48
25 1,74 1,74 1,73 1,73
2,6 1,79 1,79 1,79 1,79
27 1,84 1,84 1,84 1,84
2,8 1,90 1,89 1,89 1,89
2,9 1,95 1,95 1,95 1,95
30 2,0l 2,0l 2,0l 2,00
3| 2,06 2,06 2,06 2,06
32 22 2,2 22 2,2
33 2,18 2,18 2,18 2,18
34 2,23 2,23 2,23 2,23
35 2,29 2,29 2,29 2,29
36 2,35 2,35 2,35 2,35
37 2,4l 2,4l 2,4l 2,4l
38 2,47 2,47 247 2,47
39 2,53 2,53 2,53 2,53
4,0 2,59 2,59 2,59 2,59
4] 2,65 2,65 2,65 2,65
4.2 2,71 2,71 2,71 2,71
43 2,77 2,77 2,77 2,77
44 2,83 2,83 2,83 2,83
45 2,89 2,89 2,89 2,89
4,6 2,95 2,95 2,95 2,95
4,7 3,02 3,02 3,0l 3,0l
48 3,08 3,08 3,08 3,08
49 314 314 314 314
50 3,20 3,20 3,20 3,20
5] 3,26 3,26 3,26 3,26
52 332 3,32 332 3,32
53 3,38 338 3,38 338
54 345 3,45 345 3,45
55 3,51 3,51 3,51 3,51
5,6 357 357 357 357
57 3,63 3,63 3,63 3,63
58 3,69 3,69 3,69 3,69
59 3,76 3,76 3,76 3,76
6,0 3,82 3,82 3,82 3,82
6,5 4,3 4,3 4,13 4,3
7,0 4,44 444 444 444
75 4,76 4,76 4,76 4,76
8,0 5,07 5,07 5,07 5,07

€' (Tabla G.3.1- RAS 2000)
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DEFLEXIONES A LARGO PLAZO PARA TUBERIAS DE PVC EXTERNA

TABLA 34.8.10

LISA - CIMENTADA €N AGREGADO
CIMENTACION TIPO B

% del diametro del tubo

¢ 39"-48"
Rigidez del
tubo,psi = 10
2;‘;':'; i w(kg/m3) = 2100  Ku'= o/l
€ (Mpa) = 20,7
€' kg/cm2 = 158,355
Para calcular deflexiones maximas tomar
el 75% de € (Moddulo de Reaccion del
suelo)
D pulg 39 42 45 48
D ext 1,025 1,101 1,180 1,271
Ancho zanja 1,60 1,60 1,70 1,80
Profundidad Diametros (pulg)
aclave
m 39 42 45 48
0,2 0,92 0,86 0,8l 0,76
0,3 0,87 0,82 0,78 0,73
04 0,80 0,77 0,73 0,69
0,5 0,73 0,70 0,67 0,64
0,6 0,67 0,64 0,62 0,60
0,7 o6l 0,59 0,58 0,56
0,8 0,57 0,55 0,54 0,53
0,9 0,53 0,52 [o)=]] 0,50
1,0 0O,5I 0,50 0,49 0,49
1,1 0,46 0,45 0,45 0,44
12 045 0,45 0,44 0,44
1,3 045 0,45 0,44 0,44
1,4 045 0,45 0,45 0,44
1,5 0,46 0,46 0,45 045
1,6 0,46 0,46 0,46 0,46
1,7 0,47 047 047 047
1,8 048 0,48 0,48 048
1,9 0,50 0,50 0,50 0,49
2,0 0,51 [e)=]] 0,5l 0,51
2, 0,53 0,53 0,52 0,52
2,2 0,54 0,54 0,54 0,54
23 0,56 0,56 0,56 0,56
24 0,57 0,57 0,57 0,57
2,5 0,59 0,59 0,59 0,59
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Profundidad Diametros (pulg)
aclave

m 39 42 45 48
2,6 0,61 0,61 0,61 0,61
2,7 0,63 0,63 0,63 0,63
28 0,65 0,65 0,64 0,64
29 0,66 0,66 0,66 0,66
3,0 0,68 0,68 0,68 0,68
3| 0,70 0,70 0,70 0,70
32 0,72 0,72 0,72 0,72
33 0,74 0,74 0,74 0,74
34 0,76 0,76 0,76 0,76
35 0,78 0,78 0,78 0,78
3,6 0,80 0,80 0,80 0,80
3,7 0,82 0,82 0,82 0,82
38 0,84 0,84 0,84 0,84
39 0,86 0,86 0,86 0,86
4.0 0,88 0,88 0,88 0,88
4] 0,90 0,90 0,90 0,90
4.2 0,92 0,92 0,92 0,92
43 0,94 0,94 0,94 0,94
44 0,96 0,96 0,96 0,96
45 0,98 0,98 0,98 0,98
46 1,01 1,01 1,01 1,01
4,7 1,03 1,03 1,03 1,03
4.8 1,05 1,05 1,05 1,05
49 1,07 1,07 1,07 1,07
50 1,09 1,09 1,09 1,09
5,1 1,1 Al Al Al
5.2 1,13 1,13 1,13 1,13
53 1,15 1,15 1,15 1,15
54 1,17 1,17 1,17 1,17
55 1,19 1,19 1,19 1,19
5,6 l,ee 1,22 1,22 1,22
57 1,24 1,24 1,24 1,24
58 1,26 1,26 1,26 1,26
59 1,28 1,28 1,28 1,28
6,0 1,30 1,30 1,30 1,30
6,5 1,41 1,41 1,41 1,41
7.0 1,51 1,51 1,51 1,51
75 1,62 1,62 1,62 1,62
8,0 1,73 1,73 1,73 1,73

€' (Tabla G.3.1 - RAS 2000)
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TABLA 348l

DEFLEXIONES A LARGO PLAZO PARA TUBERIAS D€ PEAD EXTERNA CORRUGADA - CIMENTADA EN ARENA

CIMENTACION TIPO A
% del diametro del tubo

o a4k s 18" 24" 30" 36" 42" as" 60"

Rigidez del tubo,psi (PEAD -

NI2)= 50 42 40 34 28 22 20 18 14

w

Arcilla (kg/m3

saturada )= 1922 Ku'= 0,65

€ (Mpa) = 6.9

52,78 Para calcular deflexiones maximas tomar el 75% de €' (Médulo de

€' kg/cme = 5 Reaccioén del suelo)

D pulg 6 8 (0] 12 15 18 24 30 36 42 48 60

D ext (m) 0,l76 0,233 0287 | 0367 | 0448 | 0536 0,719 0,892 1,059 1,212 1,361 1,684

Ancho zanja | 0,60 0,60 0,70 0,70 0,80 0,90 1,10 1,40 150 1,60 1,80 210

Profundidad Diametros (pulg)

a clave

m 6 8 10 I2 15 18 24 30 36 42 48 60
0,2 6,96 6,47 5,98 5,30 4,80 4,25 342 2,88 2,51 2,24 2,02 1,68
0.3 4,88 4,70 450 49 3,96 3,65 3,09 2,69 2,39 2,15 1,96 1,65
04 3,66 357 3,48 333 323 3,05 2,71 2,43 2.2l 2,0l 1,85 1,59
0,5 2,87 2,83 2,78 2,70 2,66 2,56 2,36 2,17 2,0l 1,86 1,73 1,51
0,6 2,34 2,32 2,29 2,25 2,24 2,18 2,06 1,94 1,83 1,71 1,62 1,44
0,7 1,98 1,97 1,95 1,92 1,93 1,89 1,82 1,74 1,67 1,59 1,51 1,37
0,8 1,73 1,72 1,71 1,69 1,70 1,68 1,64 1,59 1,54 1,49 1,43 1,32
0,9 1,55 1,54 1,53 1,52 1,54 1,53 1,50 1,48 1,45 1,41 1,36 1,28
1,0 1,42 1,42 1,41 1,40 1,42 1,42 1,41 1,39 1,38 1,35 1,32 1,25
1,1 1,23 1,23 1,23 l,ee 1,34 1,34 1,34 1,33 1,33 1,30 1,28 1,23
1,2 1,19 1,19 1,19 1,18 1,20 1,20 1,21 12l 1,21 1,20 1,19 1,16
1,3 1,16 1,16 1,16 1,16 1,18 1,18 1,19 1,20 1,20 1,19 1,19 1,16
1,4 1,15 1,15 1,15 1,15 1,17 1,17 1,18 1,19 1,20 1,20 1,19 1,18
1,5 1,15 1,15 1,15 1,15 1,17 1,18 1,19 1,20 1,2l 1,2l 1,2l 1,20
1,6 1,16 1,16 1,16 1,16 1,18 1,19 1,20 1,22 1,23 1,23 1,23 .22
1,7 1,17 1,17 1,17 1,17 1,20 1,20 l,ee 1,24 1,25 1,25 1,25 1,25
1,8 1,19 1,19 1,19 1,19 1,22 1,23 1,24 1,26 1,28 1,28 1,28 1,29
1,9 1,22 1,22 1,22 l,ee 1,25 1,25 1,27 1,29 1,3l 1,3l 1,32 1,32
2,0 1,25 1,25 1,25 1,25 1,28 1,28 1,30 1,32 1,34 1,35 1,35 1,36
2l 1,28 1,28 1,28 1,28 1,3l 1,3l 1,34 1,36 1,38 1,38 1,39 1,40
2,2 1,3l 1,31 1,3l 1,3l 1,34 1,35 1,37 1,39 1,42 1,42 1,43 1,44
23 1,35 1,35 1,35 1,35 1,38 1,39 1,41 1,43 1,46 1,46 1,47 1,48
24 1,39 1,39 1,39 1,39 1,42 1,43 1,45 1,47 1,50 1,51 1,51 1,53
25 1,43 1,43 1,43 1,43 1,46 1,47 1,49 1,52 1,54 1,55 1,56 1,57
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Profundidad Diametros (pulg)
a clave
m 6 8 o] 2 I5 I8 24 30 36 42 48 60
26 1,47 1,47 1,47 1,47 1,50 1,51 1,54 1,56 1,59 1,60 1,61 1,62
27 1,51 1,51 1,51 1,51 1,54 1,55 1,58 1,6l 1,63 1,64 1,65 1,67
28 1,55 1,55 1,55 1,55 1,59 1,60 1,62 1,65 1,68 1,69 1,70 1,72
29 1,60 1,60 1,60 1,60 1,63 1,64 1,67 1,70 1,73 1,74 1,75 1,77
30 1,64 1,64 1,64 1,64 1,68 1,69 1,72 1,75 1,78 1,79 1,80 1,82
EY 1,69 1,69 1,69 1,69 1,72 1,73 1,76 1,80 1,83 1,84 1,85 1,87
32 1,73 1,73 1,73 1,73 1,77 1,78 1,81 1,84 1,88 1,89 1,90 1,92
33 1,78 1,78 1,78 1,78 1,82 1,83 1,86 1,89 1,93 1,94 1,95 1,97
34 1,82 1,82 1,82 1,82 1,87 1,88 1,91 1,94 1,98 1,99 2,00 2,02
35 1,87 1,87 1,87 1,87 1,91 1,92 1,96 1,99 2,03 2,04 2,05 2,08
36 1,92 1,92 1,92 1,92 1,96 1,97 20l | 204 2,08 2,09 2, 213
37 1,97 1,97 1,97 1,97 2,0l 202 | 206 | 209 213 214 26 2i8
38 2,0l 2,0l 2,0l 20l | 206 | 207 2l 215 2/8 2,20 2.2l 224
39 206 | 206 | 206 | 206 2,1 212 216 | 220 224 225 2,26 2,29
4,0 21l = = 2,1 216 217 221 225 229 230 2,32 235
4| 216 216 216 216 22 222 | 226 | 230 234 236 2,37 2,40
a2 221 22l 221 22l 226 | 227 23l 235 2,40 24 242 2,45
43 226 | 226 | 226 | 226 23 232 | 236 | 240 245 246 2,48 25l
44 23 23l 23l 23 236 | 237 | 24 | 246 2,50 252 253 256
45 236 | 236 | 236 | 236 24l 242 | 247 | 25 2,56 257 259 2,62
46 241 24 240 | 240 | 246 | 247 | 252 | 256 26l 262 2,64 2,67
47 245 | 245 | 245 | 245 25l 253 | 257 | 262 2,66 2,68 2,70 273
48 250 | 250 | 250 | 250 | 256 | 258 | 262 | 267 272 273 275 278
49 255 | 255 | 255 | 255 26l 263 | 267 | 272 277 279 2,80 284
50 260 | 260 | 260 | 260 | 266 | 268 | 273 | 277 282 2,84 2,86 2,89
5, 265 | 265 | 265 | 265 2,7l 273 | 278 | 283 2,88 2,90 29I 2,95
52 270 | 270 | 270 | 270 | 277 | 278 | 283 | 288 2,93 2,95 2,97 3,01
53 275 | 275 | 275 | 275 | 282 | 283 | 288 | 293 2,99 3,0l 302 3,06
54 280 | 280 | 280 | 280 | 287 | 288 | 294 | 299 3,04 3,06 3,08 312
55 285 | 285 | 285 | 285 | 292 | 294 | 299 | 304 30 312 3,3 317
56 290 | 290 | 290 | 290 | 297 | 299 | 304 | 309 35 317 319 3,23
57 295 | 295 | 295 | 295 | 302 | 304 | 309 | 3I5 32l 3,23 324 3,29
58 3,0l 3,0l 3,0l 3,0l 307 | 309 | 3I5 3,20 3,26 328 3,30 334
59 306 | 306 | 306 | 306 3,13 314 | 320 | 326 332 334 336 3,40
6,0 3, 3, 3, 3, 3,8 320 | 325 3,3l 3,37 339 3,41 3,45
65 336 | 336 | 336 | 336 | 344 | 346 | 352 | 358 3,64 3,67 3,69 3,73
7,0 36l 36l 36l 36l 370 | 372 | 378 | 385 392 394 397 402
75 387 | 387 | 387 | 387 | 396 | 398 | 405 | 4l 4,20 422 425 430
8,0 412 a2 a2 a2 | 422 | 424 | 43 | 439 447 450 453 458

€' (Tabla G.3.1 - RAS 2000)
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TABLA 34812

CIMENTACION TIPO B

% del diametro del tubo

()] 4" 2" 15" 18" 24" 30" 36" 42" 48" 60"
Rigidez del tubo,psi (PEAD -
NI2)= 50 42 40 34 28 [=t= 20 18 14
w

Arcilla (kg/m3

saturada )= 1922 Ku'= 0,65

€' (Mpa) = 20,7

158,35 Para calcular deflexiones maximas tomar el 75% de €' (Médulo de

€' kg/cm2 = 5 Reaccion del suelo)

D pulg 6 8 10 I2 15 18 24 30 36 42 48 60

D ext (m) 0l76 | 0233 | 0287 | 0367 | 0448 | 0536 | 0,719 | 0,892 1,059 l,2l2 1,36l 1,684

Ancho zanja 0,60 0,60 0,70 0,70 0,80 0,90 110 1,40 1,50 1,60 1,80 2,10

Profundidad Diametros (pulg)

aclave

m 6 8 10 I2 15 18 24 30 36 42 48 60
o2 2,56 2,38 2,20 1,95 1,74 1,53 22 1,02 0,88 0,78 0,70 0,58
03 1,79 1,73 1,65 1,54 1,44 1,32 110 0,95 0,83 0,75 0,68 0,57
04 1,34 1,3l 1,28 l,ee 1,17 1,10 0,97 0,86 0,77 0,70 0,64 0,54
05 1,06 1,04 1,02 0,99 0,96 0,92 0,84 0,77 0,70 0,65 0,60 0,52
0,6 0,86 0,85 0,84 0,83 [oX3]] 0,79 0,73 0,68 0,64 0,60 0,56 0,49
0,7 0,73 0,72 0,72 0,7 0,70 0,68 0,65 0,62 0,58 0,55 0,52 047
0,8 0,63 0,63 0,63 0,62 0,62 0,6l 0,59 0,56 0,54 0,52 0,49 0,45
0,9 0,57 0,57 0,56 0,56 0,56 0,55 0,54 0,52 O,51 0,49 0,47 0,44
1,0 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 o551 0,50 0,49 0,48 047 0,46 0,43
Al 045 045 045 045 049 0,48 048 047 0,46 045 044 0,42
1,2 044 044 044 0,43 0,44 043 0,43 043 042 0,42 o4l 0,40
1,3 0,43 0,43 0,43 0,43 043 043 0,43 042 042 0,42 o4l 0,40
1,4 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 o4l 0,40
1,5 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,4l
1,6 0,43 0,43 0,43 0,43 043 043 0,43 043 043 043 0,43 0,42
1,7 0,43 0,43 0,43 0,43 043 043 0,44 0,44 0,44 0,44 0,43 043
1,8 044 044 044 044 0,44 0,44 0,44 0,44 0,45 0,44 044 0,44
1,9 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,46 0,46 0,46 0,46 0,45
2,0 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
= 0,47 0,47 0,47 0,47 047 047 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
2,2 048 048 048 048 049 049 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
23 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,5l 0,5l 0,51 0,5l O,51
24 0,51 0,51 0,51 0,51 O,51 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
25 0,52 0,52 0,52 0,52 0,53 0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
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m 6 8 o] 2 I5 I8 24 30 36 42 48 60
26 054 | 054 | 054 | 054 | 054 | 054 | 055 | 055 055 055 0556 0,56
27 056 | 056 | 056 | 056 | 056 | 056 | 056 | 057 057 057 057 057
28 057 | 057 | 057 | 057 | 058 | 058 | 058 | 058 0559 0,59 0,559 0,59
29 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 059 | 060 | 060 0,60 0,60 0,6l 0,6l
30 060 | 060 | 060 | 060 | o6l 0,6l o6l | oe2 0,62 062 0,62 062
3/ o62 | o2 | o2 | o62 | 062 | 063 | 063 | 063 0,64 064 0,64 0,64
32 064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 064 | 065 | 065 065 0,66 0,66 0,66
33 065 | 065 | 065 | 065 | 066 | 066 | 066 | 067 0,67 0,67 0,67 0,68
34 067 | 067 | 067 | 067 | 068 | 068 | 068 | 069 0,69 0,69 0,69 0,70
35 069 | 069 | 069 | 069 | 069 | 069 | 070 | 070 07 07 0,71 07
36 07l 07l 07l 07l 07| 07 | o72 | o72 0,73 073 0,73 0,73
37 072 | o72 | o72 | o72 | 073 | 073 | 073 | 074 0,74 0,75 0,75 0,75
38 074 | 074 | 074 | 074 | 075 | 075 | 075 | 076 0,76 0,76 0,77 0,77
39 076 | 076 | 076 | 076 | 076 | 077 | 077 | 078 078 0,78 0,78 0,79
4,0 078 | 078 | 078 | 078 | 078 | 078 | 079 | 079 0,80 0,80 0,80 0,8l
4| 079 | 079 | 079 | 079 | 080 | 080 | 08I 08l 082 0,82 0,82 0,82
a2 0,8l 0,8l 0,8l 08 | os2 | os82 | 083 | 083 0,84 084 0,84 0,84
43 083 | 083 | 083 | 083 | 084 | 084 | 084 | 085 0,85 0,86 0,86 0,86
44 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 086 | 086 | 087 0,87 0,87 0,88 0,88
45 087 | 087 | 087 | 087 | 087 | 087 | 088 | 089 0,89 0,89 0,90 0,90
46 088 | 088 | 088 | 088 | 089 | 089 | 090 | 090 09l 09I 09l 092
47 090 | 050 | 090 | 050 | o3l 09 | o922 | ose 093 093 093 0,94
48 092 | o2 | 092 | o092 | 093 | 093 | 094 | 094 095 095 095 0,96
49 094 | 094 | 094 | 094 | 095 | 095 | 095 | 096 097 097 0,97 097
5,0 096 | 096 | 096 | 096 | 097 | 097 | 097 | 098 0,99 0,99 0,99 0,99
51 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 099 | 099 | 100 1,00 1,01 1,01 1,0l
52 099 | 099 | 099 | 099 | 100 1,00 1,0l 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03
53 1,01 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05
54 1,03 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,05 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07
55 1,05 1,05 1,05 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 1,08 1,08 1,09
56 1,07 1,07 1,07 1,07 1,08 1,08 1,09 1,09 110 1I0 1I0 LI
57 1,09 1,09 1,09 1,09 1I0 1I0 110 Ll 112 112 L2 IE!
58 1o 1o 1o 110 L 12 112 E; 114 114 114 LIS
59 112 112 112 112 HE! HE! 114 LIS Iis 116 1is 117
6,0 114 114 114 114 LIS LIS L6 1,17 18 =] =] 119
6,5 1,23 1,23 1,23 1,23 1,25 1,25 1,26 1,26 1,27 1,27 1,28 1,28
7,0 1,33 1,33 1,33 1,33 1,34 1,34 1,35 1,36 1,37 1,37 1,37 1,38
75 1,42 1,42 1,42 1,42 1,43 1,44 1,45 1,45 1,46 1,47 1,47 1,48
8,0 1,52 1,52 1,52 1,52 1,53 1,53 1,54 1,55 1,56 1,56 157 157

€' (Tabla G.3.I - RAS 2000)
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TABLA 34.8.13

€SQUEMAS TIPICOS DeE CIMENTACION Y ATRAQUE PARA TUBERIAS FLEXIBLES DE PVCY PEAD

| ™ |
Material
de arena
0,15m
[
0,10m
Bd
Material
QRRLIRL agregado
S grueso
03RS

S
55
X

Se%e %%
< RKKKL
<

32X
R

KKK
XX

SERXLLKKKS

000

KX

0,10m

3

TIPO A

* Material de relleno lateral y sobre la
tuberia hasta 0,15 m. compactado al 70% de
la densidad relativa maxima.

* Tuberia colocada sobre una cama o base
de 0,10 m. de espesor a exepcion que este
sea el material existente en el fondo.
*Material (Tipo 2 o 3) arenas.

TIPO B

* Material de relleno lateral hasta la clave
de la tuberia con agregado grueso suelto.
* Tuberia colocada sobre una cama o base
de 0,10 m. de espesor a exepcion que este
sea el material existente en el fondo.
*Material (Tipo 1) agregado grueso

Bd= Ancho de la zanja
De= Diadmetro exterior
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TABLA 3.4.8.14

€SQUEMAS TIPICOS D€ CIMENTACION Y ATRAQUES PARA TUBERIAS D€ FIBRA DE VIDRIO

(GRP)

Instalacion Tipo 1

300 mm

Instalacion Tipo 2
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TABLA 3.4.8.I5. CIMENTACION TIPO |
TIIDDISI I Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno SCl S ar= SC3 SC4 Scl S ar= SC3 SC4 _g
o
SN O Olo ©|lo ©Olo ©9|/lo ©O|lo ©9|lo ©O0|lo O g
O Ol O|O0 Ol O O0|lo 0|l Oo|lo O|lo O w
O O|lo ©O|o0o 0|l o 0|0 ©0|lo ©Oo|lo ©0|lo ©O =]
Profundidades [ N O | K O |mM O©| 1M O©|m O(m ©|m ©|mm oW
de instalacién
(m)
1.O D D|85 85|85 85|90 S0| D D |85 85|85 85|90 S0
(=) D D|85 85|85 85|90 90| D D (85 85|85 85|90 90
2.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 _o
3.0 D D|85 85|85 85|90 S0| D D |85 85|85 85|90 S0 E
5.0 D D|85 85|85 85(90 90| D D |85 85|85 85|95 90| Y
8.0 D D|85 85|85 85|95 95| D D [90 90 (90 90 (95 955
2.0 D D |SO 85|90 85 S5| D D |90 90|95 S5
1.O D D|85 85|85 85|90 90| D D (85 85|85 85|90 S0
(=) D D|85 85|85 85|90 90| D D85 85|85 85|90 90
2.0 D D|85 85|85 85|90 S0| D D |85 85|85 85|90 S0 %
3.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 S0 S‘
5.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|95 90 G
8.0 D D |85 85|85 85|95 S5| D D ([90 90|90 90 S5
12.0 D D |SO S0|95 S0 D D |90 90|95 S5
1.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
1.5 D D|85 85|85 85|90 90| D D (|85 85|85 85|90 S0
2.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 S0 %
3.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 S0 S‘
5.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|95 95 G
8.0 D D|S0 85|90 85|95 S5| D D |90 90|95 S5
12.0 D D[S0 S0|95 S5 D D |90 90|95 S5
1.O D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 S0
1.5 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 S0 g
2.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D (85 85|85 85|90 S0 %
3.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 G
5.0 D D|85 85|85 85|95 90| D D |85 85|85 85|95 S5
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Tg"f’l ! Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno SCI SC2 SC3 SC4 Scl SC2 SC3 SC4 é
o
=N o olo 2lo 2lo 2|lo 2|lo olo olo oo
2813 8/38/38ls8l38(38l3sls
profundidades | LN Q| A O |m | Q|m Q(m ©|m Q| oW
de instalaciéon
(m)
8.0 D D|90 9S0|95 95 D D (|90 90|95 95
2.0 C C |lo0 95 D D |90 S0 |95 95
.O D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
1.5 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 Q
3.0 D D|90 85|90 85(95 90| D D |85 85|85 85|90 90| &
5.0 C D |95 90 95 D D |90 85|90 85 S5 5
8.0 C C |loOo 100 D D (|90 90|95 95
2.0 C C |95 95
.O D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
1.5 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D|90 85|90 85 90| D D |85 85(85 85|90 S0 Lg
3.0 C D |95 90 95 D D |85 85|85 85|95 90| &
5.0 C 100 D D (|90 90|95 95 G
8.0 D D (|90 90|95 95
2.0 C C |95 95

Instalacién Tipo I, DN > 300 mm. Nivel freatico por debajo del invert del tubo. Compactaciéon minima del relleno, % de la

Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)
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TABLA 3.4.8.6. CIMENTACIONTIPOII
Tg’ﬁ ' Carga de trafico AASHTO HS 20 - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno SCI SC2 SC3 SC4 SCI SC2 SC3 SC4 é
o
=N o 2lo 2lo 2lo 2lo olo 2lo olo als
2813 3/88/83/88|3 8|83l sls
Profndidades | N O | A O |m O©|m O|m Q|m O|nm O|m oW
de instalacion
(m)
1.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
L5 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85(85 85|90 90| 3
3.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 E
5.0 D D|85 85|85 85|90 90|D D |85 85|85 85|95 o5 Y
8.0 D D|85 85|85 85|95 95(D D |90 S0(|90 S0 95
2.0 D D|SO 85|90 85 95| D D |90 90|95 95
1.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
1.5 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 %
3.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90| &
5.0 D D|85 85|85 85|90 90( D D |85 85|85 85|95 95 G
8.0 D D|85 85|85 85|95 95(D D |90 S0(|90 S0 95
2.0 D DJ|S0 90|95 90 D D[S0 90|95 955
1.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 S0
1.5 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 S0 g
3.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90| S
5.0 D D|85 85|85 85|90 S0(D D |85 85|85 85|95 95 5
8.0 D D|90 85|90 85|95 95(D D |90 S0(95 95
2.0 D DJ|S0O 90|95 955 D D[S0 90|95 S5
1.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
1.5 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 g
2.0 D D85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 %
3.0 D D|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 5
5.0 D D|85 85|85 85|95 95(D D |85 8585 85|95 95
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Tll:l;)ﬁ I Carga de trafico AASHTO HS 20 - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno Scl sce SC3 sSC4 Sdl SCce SC3 sCc4 _g
o
SN O Olo O|lo O|lo O|lo ©O|lo O©O|lo ©O|lo 9O o
O O| o O|o0o O|lo O|lo Ol o O©O|o ©O|l o O| w
Q 9|0 9|0 9]0 9|0 Qo 9Q|lo Q|0 9Of 3
Profundidades | LN 9 n 9 n 9 n 9 n 9 n 9 n 9 LN 9 n
de instalacion
(m)
80 D D|SO 90|95 95 D D |90 90|95 95
2.0 C C |00 95 D D |90 90|95 95
1.O D D|85 85|85 85(90 85(D D |85 85|85 85|95 90
1.5 D D|85 85|85 85(90 90(D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D|85 85|85 85|95 90(D D |85 85|85 85|90 90 Q
3.0 D D|SO 85|95 85 90| D D |85 85|85 85|95 90 %
(2
50 C D|9S5 S0 S5 D D |90 90|90 S0 o5( U
80 C C |00 100 D D |90 90|95 95
2.0 C C |95 95
1.O D D |90 S0 S5 D D |85 85|85 85|95 90
1.5 D D[S0 85|95 90 95| D D |85 85|85 85|95 90
2.0 D D[S0 90|95 90 D D |85 85|85 85|95 90 Lg
3.0 C D|9S5 S0 S5 D D |85 85|90 85|95 95 %
(2
5.0 C 100 D D |90 90|95 95 U
8.0 D D |90 90|95 95
2.0 C C |95 95
Instalacién Tipo I, DN > 300 mm. Carga de trafico - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A




Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag. 127 /149
DC_3I
CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3B

TABLA 3.4.8.7. CIMENTACIONTIPOII
Tg’ﬁ ' Sin cargas de trafico - Vacio interno de | bar - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno SCI SC2 SC3 SC4 Scl SC2 SC3 SC4 é
o
=N o olo 2lo 2lo 2lo alo 2lo a|lo oo
338 8l38|88laglggleglssls
Profndidades | M @ [ A @ |t O©|m O|m O|m ©|mnm O|m O |V
de instalacion
(m)
L5 D D85 8585 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
20 D D |8 85|85 85|90 0| D D |85 8585 85|90 90| _
3.0 D D |85 85|85 85|90 90(D D85 85|85 85|95 90| 8
5.0 D D85 8585 85|90 90| D D |85 85|85 85|95 90 é
8.0 D D (85 85|85 85|95 95| D D |90 90|90 90|95 95
2.0 D D[S0 85|90 85 95| D D [90 90 (95 95
1.0 D D (|85 85|85 90|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
L5 D D85 885 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D (|85 85|85 85|90 90| Db D |85 85|85 85|90 90 rg
3.0 D D |85 85|85 85|90 90(D D |85 85|85 85(95 90| &
5.0 D D (|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|95 90 5
8.0 D D (85 85|85 85|95 95| D D |90 90 (90 S0 95
2.0 D D |90 90|95 90 D D |90 S0|95 95
1.0 D D |85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
1.5 D D |85 85|85 85|90 S0( D D |85 85|85 85|90 90
2.0 D D (|85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90 fg
3.0 D D |85 85|85 85|90 90(D D |85 85|85 85(95 90| &
5.0 D D85 85|85 85|95 90| D D |85 85|85 85|95 95 G
8.0 D D |90 85|90 85|95 95| D D |90 90|95 95
2.0 D D[S0 S0(95 95 D D |90 9S0|95 95
1.0 D D |85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|90 90
1.5 D D85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|95 90 <
2.0 D D |85 85|85 85|90 950D D |85 85|85 85|95 90| 9
3.0 D D |85 85|85 85|90 90| D D |85 85|85 85|95 90 é
5.0 D D |90 85|90 85|95 90| D D |90 85|90 85|95 95
8.0 D D[S0 S0(|95 95 D D |90 S0|95 95
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Tll:l;)ﬁ I Sin cargas de trafico - Vacio interno de | bar - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno | SCI sc2 sc3 | sca | sa | sc2 | sc3 | sca | S
B
SN o O O O|lo O|lo ©O|lo 91o ©O|lo ©9]lo O (o]
o O O O|O0O O|O0O Ol O/l O O|O0 O|0 Of| w
O Q|10 9]0 Q9o ©@fo Qo Q|0 Q|0 Q|3
Profundidades | LN 9 n 9 n 9 n 9 n 9 n 9 n 9 LN 9 n
de instalacion
(m)
2.0 C C [I00 S5 D D |90 S0 |95 S5
1.O D D 90 85|90 85 S0 D D |85 85|85 85|95 90
1.5 D D 90 85|95 85 S5| D D |85 85|85 85|95 90
2.0 D D 90 85|95 85 S5| D D |85 85|85 85|95 90 Lg
3.0 D D 90 85|95 90 D D |90 85|90 85|95 95 g'
[
5.0 C D [95 90 S5 D D |90 85|95 85 o5 | U
8.0 C C (100 100 D D |90 90|95 S5
2.0 C C |95 55
1.O C D [95 90 S5 D D |90 85|90 85|95 95
1.5 C D [95 90 S5 D D |90 85|90 85|95 S5
2.0 C C |95 95 S5 D D |90 85|90 85 S5 Lg
3.0 C C (100 95 D D |90 85|95 85 S5 g'
[
5.0 C 100 D D |90 S0 |95 95 U
8.0 D D |90 90|95 95
2.0 C C |95 955
Instalacién Tipo |, DN > 300 mm. Vacio 1,0 Bar - Nivel freatico por debajo del invert del tubo.
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRIPLE A




Revisién: 04 | 21/06/2013 Pag. 129 / 149
DC_3I
CONDICIONES DE LAS UNIDADES DE OBRAS Cap.3
Subcapitulo 3B

TABLA 3.4.8.8. CIMENTACIONTIPOII
Tg’ﬁ ' Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico a nivel de superficie
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno SCI SC2 SC3 SC4 SCI SC2 SC3 SC4 é
o
N |5 olo 2|lo 2lo alo 2|lo 2lo olo als
2313 818 8/88/838/3 3|8 3|83z
Profndidades | LN © | W O [m ©|m O©|m ©Q|m O©fm O|m OV
de instalacion
(m)
1.0 D D|85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95
L5 D D|85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95
2.0 D D|8 85|85 85(95 95|D D (85 85|85 85|95 95| 3
3.0 D D85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85 95 E
5.0 D D|85 85|85 85 D D[S0 85|95 85 O
8.0 D D[S0 90 |95 95 D D |90 90|95 95
2.0 D D[S0 90 |95 S5 D D[S0 90
1.0 D D|85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95
1.5 D D85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95
2.0 D D85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95 %
3.0 D D|85 85|85 85|95 95| D D|85 85|85 85 S5 %
5.0 D D|(85 85|85 85 D D[S0 85|95 85 G
8.0 D D[S0 90 |95 95 D D |90 90|95 95
2.0 D D[S0 90|95 955 D D |90 90
1.O D D|85 85|85 85|95 95| D D85 85|85 85|95 S5
1.5 D D|(85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95
2.0 D D|85 85|85 85|95 95| D D85 85|85 85|95 S5 %
3.0 D D|85 85|85 85|95 95| D D|85 85|85 85 S5 %
5.0 D D85 85|85 85 D D[S0 85|95 85 5
8.0 D D[S0 90|95 95 D D |90 90 95
2.0 D D[S0 90 D D |S0 SO
1.0 D D|(85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95
1.5 D D|(85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85|95 95 g
20 D D|85 85|85 85|95 95| D D85 85|85 85|95 S5 g'
3.0 D D85 85|85 85|95 95(D D |85 85|85 85 95 5
5.0 D D[S0 85|95 85|95 95(D D |90 90|95 95
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Tll:l;)ﬁ I Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel fredtico a nivel de superficie
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno | SCI sc2 SC3 | sca | sa sc2 sc3 | sca | 8
o
SN O Olo O|lo ©O|lo ©O9O|lo Ol o 9/l o O|lo Of o
O Ol o0 OO0 |0 O|o ©O|lo Ol o O|lo O w
Q 9l o 9|0 Q|0 9l 9|0 9|0 9o 9|3
Profundidades | LN O n o m O©Ofmn O©|mn O N o m O©(wmn O n
de instalacion
(m)
80 D D |95 90 D D |90 90 95
2.0 C C |I00 100 D D|95 95
1.O D D|85 85|85 85|95 95| D D|85 85|85 85|95 95
1.5 D D|85 85|85 85|95 95| D D|85 85|85 85|95 95
2.0 D D|85 85|85 85|95 95| D D|85 85|85 85|95 95 Q
3.0 D D|9S0 85|95 85 D D |85 85|85 85 %
(2
50 C D|95 95 D D |90 90|95 95 U
80 C 100 D D |90 90
2.0 C C|95 95
1.O D D|85 85|85 85|95 95| D D|85 85|85 85|95 95
1.5 D D|85 85|85 85 95| D D85 85|85 85|95 95
2.0 D D|9S0 85|95 85 95| D D |85 85|85 85 95 Lg
3.0 C D95 90 D D|9S0 85|95 85 %
(2
5.0 C 100 D D |90 90 95 U
8.0 C D|9S5 95
2.0 C C|9S5 95
Instalacién Tipo I, DN > 300mm. Nivel freatico a nivel de superficie
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)
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TABLA 3.4.8.9. CIMENTACIONTIPOII
Tg’ﬁ ' Carga de trafico ADS HTO 20 - Sin vacio interno - Nivel freatico a nivel de superficie
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno SCI SC2 SC3 SC4 Scl SC2 SC3 SC4 é
o
N o olo o|lo 2|lo 2lo olo 2lo olo afs
2 2/28 8/88/233/88/8 8|385[83|3
Profndidades | LN Q@ | A O | M ©|m O|m ©Q|m O|m S|m oW
de instalacion
(m)
1.0 D D85 85|85 85 D D|85 85|90 85
L5 D D85 85|85 85 D D|85 85|85 85
2.0 D D85 85|85 85 D D|85 85|85 85 o
3.0 D D85 85|85 85 D D|85 85|85 85 E
5.0 D D85 85|85 85 D D[S0 85|95 85 O
8.0 D D[S0 90|95 S5 D D[S0 90|95 95
2.0 D D[S0 90|95 S5 D D[S0 SO
1.0 D D85 85|85 85 D D|85 85|90 85
1.5 D D85 85|85 85 D D|85 85|85 85
2.0 D D85 85|85 85 D D|85 85|85 85 %
3.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 %
5.0 D D85 85|85 85 D D[S0 85|95 85 G
8.0 D D[S0 90|95 95 D D[S0 90|95 95
2.0 D D[S0 90|95 95 D D[S0 S0
1.O D D|85 85|85 85 D D|85 85|90 85
1.5 D D85 85|85 85 D D|85 85|85 85
2.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 %
3.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 %
5.0 D D85 85|85 85 D D[S0 85|95 85 5
8.0 D D[S0 90|95 95 D D|90 90 95
2.0 D D |95 90 D D[S0 S0
1.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|90 85
1.5 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 g
2.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 g'
3.0 D D85 85|85 85 D D|85 85|85 85 5
5.0 D D[S0 85|95 85 D D[S0 S0(9S5 955
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Tll:l;)ﬁ I Carga de trafico ADS HTO 20 - Sin vacio interno - Nivel freatico a nivel de superficie
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno | SCI sc2 | sc3 | sc4 | scl sc2 sc3 | sca | S
i
SN O O|lo O|lo O|lo ©O|lo Ol o ©O|lo O|lo Of o
O Ol Ol Ol ©O|o Ol © OO0 O|O0 O w
O O|o OoO|lo Ol ©0|o Ol o ©0|1o ©o|lo of =2
Profundidades | LA O n ®) m ©9|lmn ©|mn O N Olmn O|wn O n
de instalacion
(m)
80 D D |95 90 D D |90 950
2.0 C C |00 100 D D|95 95
1.O D D |85 85|95 90 D D|85 85|90 90
1.5 D D |85 85|85 85 D D|85 85|85 85
2.0 D D |85 85|85 85 D D|85 85|85 85 Q
3.0 D D |90 85|95 85 D D|85 85|85 85 %
(2
50 C D |95 95 D D|]9S0 90|95 95 U
80 C 100 D D|9S0 90
2.0 C C|95 95
1.O D D |95 90 D D|9S0 85|95 90
1.5 D D |90 90 95 D D|85 85|85 85
2.0 D D |95 90 95 D D|85 85|95 85 Lg
3.0 C D |95 95 D D|9S0 85|95 85 %
(2
5.0 C 100 D D]|9S0 90 95 U
8.0 C D|9 95
2.0 C C|95 95
Instalacién Tipo I, DN > 300mm. Carga de trafico - Nivel freatico a nivel de superficie
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)
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TABLA 3.4.8.20. CIMENTACION TIPO |
Tli:l;)ﬁ I Sin carga de trafico - Vacio interno de | bar - Nivel fredtico a nivel de superficie
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno | SCI sce Sc3 sca scl sce sc3 sc4 _g
m
=N o olo 9lo 2|lo 2lo 2lo 9|lo alo gfs
2 8(2 8/88/38(238(8 8|8 8|88z
Profndidades | LN © | A O | h O|m O|m ©|(m O|m Ofm oW
de instalacion
(m)
1.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|90 85
15 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85
20 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 S
3.0 D D|85 85|85 85 D D|90 85|95 85 g
5.0 D D|85 85|85 85 D D|90 85|95 85 =
8.0 D D|90 90|95 95 D D |90 90|95 95
12.0 D D|[90 90|95 95 D D |[90 S0
1.0 D D|85 85|85 85 D D |85 85|90 90
15 D D|85 85|85 85 D D|85 85|95 85
20 D D|85 85|85 85 D D|85 85|95 85 g
3.0 D D|85 85|85 85 D D|[90 85|95 95 S5
5.0 D D|85 85|85 85 D D|90 85|95 85 &
8.0 D D|90 90|95 95 D D |90 90
2.0 D D |90 90 95 D D|95 90
1.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|90 85
15 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85
2.0 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 Q
3.0 D D|85 85|85 85 D D|90 85|95 85 a
5.0 D D|90 85|95 85 D D|[90 90|95 85 &
8.0 D D|90 90|95 95 D D |90 90 95
2.0 C D|9S5 90 D D|95 90
1.0 D D|85 85|90 85 D D|85 85|90 85
15 D D|85 85|85 85 D D|85 85|85 85 g
2.0 D D|85 85|85 85 D D|90 85|95 85 =
3.0 D D|90 85|95 85 D D|90 85|95 85 G
5.0 D D[90 90|95 95 D D|[90 50|95 95
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Tll:l;)ﬁ I Sin carga de trafico - Vacio interno de | bar - Nivel freatico a nivel de superficie
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Relleno | SCI sc2 SC3 | sca | sa sc2 | sc3 | sca | S
s
SN o Olo O O Olo O9|lo O|lo O|lo O|lo O] o
O 0| o O O O|0 O|O0 O| O O|lO0 O|o0 O| w
O 0| o ©O O O/ O|o O|o O|lo oo o) =2
Profundidades | LN 9 n 9 n 9 n 9 n 9 n 9 n 9 LN 9 n
de instalacion
(m)
80 C D |95 90 D D |90 90 95
2.0 C C |I0o0 100 C D |95 95
1.O D D |90 85|95 90 D D |90 85|95 90
1.5 D D |90 90 S5 D D|S0 85|95 85
2.0 D D |90 90 95 D D|9S0 85|95 85 Lg
3.0 C D |95 90 D D |90 90|95 95 g'
[
50 CcC C |Io0O 95 D D |90 90 95 U
80 C 100 D D |95 90
2.0 C C |95 95
1.O C D |95 95 D D|9S0 85|95 95
1.5 C C|Io0O 95 D D |90 90|95 95
2.0 C C|lo0O 95 D D |90 90|95 95 Lg
3.0 C S5 D D |90 90 95 g'
[
50 D D |90 90 U
8.0 C D |95 95
2.0 C C |I0O0O 95
Instalacién Tipo I, DN 2 300mm. Vacio 1,0 Bar - Nivel fredtico a nivel de superficie
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)
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TABLA 3.4.8.2l CIMENTACION TIPO 2
Tiglc\’l e Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
sc3 sc4 Sc3 sc4
Relleno 85% DPE 90% DPE 85% DPE 90% DPE
Superior Densidad Proctor Densidad Proctor Densidad Proctor Densidad Proctor o
€standar €standar €Estandar €standar E
Relleno Sl SC2 SC3 SC4 SCI SC2 SC3 SC4 E
SN g
2 8/88/38/88/88/gslsslssl”
O Q|0 @0 @l o0 Q|0 Q|0 Q|0 Q|0 ©
Profundidades | LN @ | 1N Q| N QN Of(mnm O(mn O©f(wmn ©(mn O
de instalacion
(m)
1.O D D|8 8| D D|8 8| D D|8 8D D|85 85
1.5 D D|8 8| D D|8 85| D D |85 8D D |85 85
2.0 b Dfss8D D|8 8| D D8 8 )|D D|[85 85|35
30 D D|8 8| D D|8 8| D D|8 8D D |85 85 s
5.0 D D|ss85|D D|85 85/|D D85 85({D D|85 85|Y
8.0 D D|8 8| D D|8 85| D D|9 S0|D D |90 S0
2.0 D D |90 85 D 90| D D |90 S0
1.O D D|8 8| D D|8 8| D D|8 8D D|8 85
1.5 D D|8 8| D D|8 85| D D |85 8D D |85 85
2.0 D D|8 8| D D|8 8| D D|8 8D D|85 85 %
30 D D|(ss 8| D D|8 8| D D|8 8|D D8 85| 5
5.0 D D|8 8| D D|8 85| D D |85 8D D |85 85 5
8.0 D D|8 8| D D|8 85| D D|9S0 S0|D D |90 950
2.0 D D |90 S0 D 90| D D |90 S0
1.O D D|8 8| D D|8 85| D D |85 8D D |85 85
1.5 D D|8 8| D D|8 85| D D |85 8D D |85 85
2.0 D D|8 8| D D|8 8| D D|8 8D D|85 85 Q
30 D D|(ss 8| D D|8 8| D D8 8|D D8 85| &
5.0 D D|8 8| D D|8 85| D D |8 8|D D |85 85 G
8.0 D D|9O 85| D D|9S0 90| D D |90 S0|D D |90 90
2.0 D D |90 S0 D 90| D D |90 S0
1.O D D|8 8| D D|8 8| D D|8 8D D |85 85 g
1.5 D D|(8s 8D D|8 8| D D8 8|D D85 85| &
2.0 D D|8 8| D D|8 8| D DI85 8D D|85 85 6
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Tigcl\)l 2 Sin cargas de trafico - Sin vacio interno - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
sc3 sca sc3 sca
Relleno 85% DPE 90% DPE 85% DPE 90% DPE
Superior Densidad Proctor Densidad Proctor Densidad Proctor Densidad Proctor o
Estandar €standar Estandar €standar E
Relleno Sl SC2 SC3 SC4 Scl SCe SC3 SC4 e
SN §
s 8/g3/88/8s(83lsglssgls gl”
O Qlo Q|o Qo Qo Qo Q@|o Qo ©Q
Profundidades | LN @ | 1N Q| N QNN O O(mn O©f(wmn ©(mn O
de instalacién
(m)
30 D D|8 8| D D|85 85| D D8 85| D D85 85
5.0 D D|8 8| D D|85 85| D D85 85| D D |90 85
8.0 D D |S5 90| C C|95 S5| D D (S0 S0 D S0
2.0 C C 95
1.O D D|8 8| D D|85 85| D D8 85| D D85 85
1.5 D D|8 8| D D|85 85| D D8 85| D D85 85
2.0 D D|8 8| D D|85 85| D D8 85| D D85 85 Lg
30 D D|S0 85| D D|S90 85| D D8 85| D D85 85 g'
5.0 C C|9S5 95| C C|95 S5| D D[S0 85| D D[S0 S0 {5
8.0 D D (S0 S0 D S0
2.0 C 95
1.O D D|8 8| D D|85 85| D D85 85| D D85 85
1.5 D D|8 8| D D|85 85| D D85 85| D D85 85
2.0 D D|9SO0 85| D D|S90 85| D D85 85| D D85 85 Lg
30 C C|S5 90| C D|S5 90| D D85 85| D D85 85 g'
5.0 D D[S0 90| D D (S0 S0 G
8.0 Cc S5
2.0
Instalacién Tipo 2, DN > 300mm. Sin vacio - Nivel freatico por debajo del invert del tubo
Compactacion minima del relleno, % de la Densidad Proctor Estandar (D: Arrojado; C: Compactado)
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TABLA 3.4.8.23. CIMENTACION TIPO 2
Tigaa Sin cargas de trafico - Vacio interno de 0,5 bar - Nivel fredtico por debajo del invert del tubo
>300mm Zanja estandar, Bd/D = 1,8 Zanja ancha, Bd/D = 3,0
Sc3 SCc4 SC3 sc4
Relleno 85% DPE 90% DP€E 85% DPE 90% DP€E
Superior | | e | ctanan et | 2
]
Relleno Sl SC2 SC3 SC4 SCI SC2 SC3 sCc4 E
SN =
338 3/88/38ls8l83lsglsgl”
O O]l 0 O|O0 ©O|o O|lo Ol O|lo ©lo o
Profundidades | LN ©@ | 1N O |th ©|wn O©|mn OQ|wn Ol ©Q|mn O
de instalacion
(m)
1.O D D|8 8| D D|8 8|D D|8 85(D D |85 85
1.5 D D|8 8| D D8 8|D D|8 85(D D |85 85
2.0 b bD|8 8|D D|8 8|D D85 85D D85 85| 3
30 D D|8 8| D D|8 8|D D|8 85(D D |85 85 5
50 D D|85 85|D D|85 85|D D|85 85|D D|85 85| Y
8.0 D D|8 85|D D|8 85(D D |90 90 D 90
2.0 D D |90 85 D 90 D 90
1.O D D|8 8| D D|8 8|D D|8 85D D |85 85
1.5 D D|8 8| D D8 8|D D|8 85(D D |85 85
2.0 D D|8 8| D D|8 8|D D|8 85D D |85 85 %
3.0 D D|(85 85|D D|85 8D D|8 8|D D8 8| 5
50 D D|8 8| D D8 8| D D|8 85(D D |85 85 G
8.0 D D|8 85|D D|8 85D D |90 90 D 90
2.0 D D |90 90 D 90 D 90
1.O D D|8 8| D D8 8|D D|8 85(D D |85 85
1.5 D D|8 8| D D8 8|D D|8 85(D D |85 85
2.0 D D|8 8| D D|8 8|D D|8 85D D |85 85 g
3.0 D D|(85 85|D D|8 8D D|8 8|D D8 85| &
50 D D|8 8| D D|8 8|D D|8 85(D D |85 85 5
8.0 D D|S9S0O 85| D D|90 90| D D |90 S0|(D D |90 950
2.0 D 90 D 90D D |90 90
1.O D D|8 8| D D|8 8|D D|8 85(D D |85 85 §<r
1.5 D D|85 85|D D|85 85|D D|85 85|D D |85 85|5
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