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1 CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 ALCANCE

Este documento contiene las especificaciones técnicas que debe tener en cuenta el
Contratista para la ejecucion de las obras civiles, el suministro y montaje de equipos
eléctricos y mecanicos y el suministro e instalacion de tuberias correspondientes a los
sistemas de captacion y aduccién de fuentes alternas del acueducto de Ibagué.

Se entendera que cada una de las presentes Especificaciones, rige para las materias que
expresa su respectivo titulo, en tanto no se opongan a lo establecido en la ley de
contratacion vigente y en el pliego de condiciones que dio origen al contrato. En caso
contrario, prevalecera siempre el contenido de estas Ultimas disposiciones.

Todos los temas contemplados en el Capitulo 1 - Consideraciones Generales, del presente

documento, forman parte de todas y cada una de las especificaciones técnicas, salvo que el
Pliego de Condiciones aplicable al Contrato manifieste expresamente lo contrario.

1.2 DEFINICIONES

1.2.1 Abreviaturas

Las presentes especificaciones hacen referencia a instituciones o métodos de ensayo
nacionales y extranjeros, reconocidos por las siguientes siglas:

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials

ACI - American Concrete Institute

AISC - American Institute of Steel Construction

ANSI - American National Standards Institute

API - American Petroleum Institute

ASCE - American Society of Civil Engineers

ASME - American Society of Mechanical Engineers

ASTM - American Society for Testing of Materials

AWS - American Welding Society

AWWA - American Water Works Association

CIDET - Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico del Sector Eléctrico Colombiano
EAAB - Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota - ESP
FCC - Federal Communications Commission

ICONTEC - Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién
ICEA - Insulated Cable Engineer Association

IEC - International Electro technical Commission

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

INV - Instituto Nacional de Vias de Colombia

INVIAS - Instituto Nacional de Vias de Colombia



IPSE - Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones Energéticas para las Zonas No

Interconectadas
ISA - Interconexién Eléctrica S.A. E.S.P
ISO - International Organization for Standardization
ITU - International Telecommunication Union
NACE - National Association of Corrosion Engineers
NEC - National Electrical Code
NEMA - National Electrical Manufacturers Association
NTC - Norma Técnica Colombiana
PCA - Portland Cement Association
SAE - Society of Automotive Engineers
UL - Underwriters Laboratories

1.2.2 Unidades de medida

Algunos de los simbolos para las unidades de medida utilizadas en estas Especificaciones,
se definen como se indica a continuacion. Aquellos que no se encuentren incluidos en la
siguiente Tabla, se definirAn como lo establece la Norma Técnica Colombiana NTC 1000
“Metrologia. Sistema Internacional de Unidades” o, en su defecto, en las especificaciones y
normas a las cuales hace referencia el presente documento.

Unidades de medida

Sb“g'i%'éo DEFINICION Sb“g'i%'éo DEFINICION
A Ampere kVA kilovoltamperios
°C grado Celsius kw kilovatio
cm Centimetro | litro
cm? centimetro cuadrado Ib libra
cm?® centimetro cubico m metro
d Decimetro mm milimetro
g Gramo m? metro cuadrado
h Hora m? metro clbico
Ha Hectarea MPa megapascal
Hz hercio, (hertz) MW megavatio
kg kilogramo-masa N newton
kgf kilogramo-fuerza psi libras por pulgada cuadrada
km Kilometro S segundo
kN Kilonewton w vatio
kPa kilopascal \% voltio
dB decibelio Mm micrometro
mca metros de columna de agua Vac voltios de corriente alterna
hp caballo de potencia min minuto



1.2.3 Definiciones

Para efectos del presente documento se adoptan las siguientes definiciones de oficios y
documentos citados en el mismo:

Contratista. Es la persona natural o juridica con la cual IBAL ha suscrito el contrato para la
construccion de las obras objeto de las presentes especificaciones, quedando obligada a
entregarla dentro del plazo convenido.

Contrato. Convenio escrito, suscrito por IBAL y por el Contratista, que describe el alcance,
el valor y la forma de pago de los trabajos de construccion a realizar y todas las demas
obligaciones que impone la ley a los contratos de obra publica.

Especificaciones técnicas. Son los documentos en los cuales se definen las normas,
exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en los trabajos de construccion de
obras.

Interventor. Es la persona natural o juridica encargada, en representacion de IBAL, de
controlar y vigilar los trabajos realizados por el Contratista, el cumplimiento e implementacion
de las especificaciones técnicas contratadas y las actividades administrativas, legales y
presupuestales o financieras establecidas en el respectivo contrato.

Norma de ensayo. Norma que suministra métodos de ensayo, acompafiados de su definicion
0 de notas explicativas, o de ambas, ilustraciones, ejemplos, etc.

Obra. Se denomina obra a los trabajos de construcciéon de infraestructura, promovidos por
IBAL, teniendo como objetivo el beneficio de la comunidad.

Supervisor. Persona natural, con matricula profesional vigente de ingeniero civil en la
Republica de Colombia, funcionario de IBAL, designado mediante acto administrativo
expedido por superior competente, para actuar en el desarrollo del contrato, cumpliendo las
funciones de control y vigilancia que le sean especificamente delegadas.

Aclaracion sobre las definiciones

IBAL no considera necesario definir en este numeral aquellos términos técnicos cuyo
significado o interpretacion resulten suficientemente conocidos o claros para los ingenieros
gue ejercen su actividad en el campo de los acueductos en la Republica de Colombia, ni
para aquellos otros que se puedan encontrar definidos de manera explicita en el Pliego de
Condiciones, en los Términos de Referencia o en los diferentes Articulos de las presentes
Especificaciones. Sin embargo, si en el Pliego de Condiciones se encuentra alguna
definicion que no concilia con las presentadas en este Articulo, se entendera que, para
efectos de la aplicacion de las Especificaciones Técnicas, prevaleceran las definiciones
indicadas en éstas.



1.3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 'Y CONSULTA

1.3.1 Normas de ensayo

En los diferentes numerales de las presentes Especificaciones se indican las normas de
referencia aplicables a los diferentes ensayos por realizar. Para los ensayos no cubiertos por
estas, se aplicaran las normas mas recientes del ICONTEC, la ASTM, la EAAB y/o el
INVIAS.

1.3.2 Documentos informativos

Sobre el proyecto objeto de las presentes Especificaciones, se encuentra disponible en IBAL
la documentacion sefalada en el Pliego de Condiciones de la licitacion.

Los anteriores documentos son informativos y se entiende que el Contratista ha hecho sus
propias averiguaciones, estudios y proyecciones, y ha analizado las condiciones técnicas,
sociales, de orden publico, climatol6gicas, ambientales y las demas circunstancias relevantes
bajo las cuales se adelantara la ejecucién de la obra. En consecuencia, se considera
conocedor de todos los elementos necesarios para tomar la decisién de asumir totalmente, a
su riesgo, las obligaciones derivadas del contrato, tal como efectivamente lo hace con la
presentacion de la propuesta y, posteriormente, con la suscripcion del mismo.

1.3.3 Planos del contrato

Los planos anexos a los documentos de Licitacion acompafiaran y formaran parte de los
documentos del Contrato.

En adicién a los planos citados anteriormente seran suministrados al Contratista, por IBAL o
por el Interventor, los Planos de Construccion los cuales deben ser previamente verificados
por el Interventor, y que corresponden a los planos de diseiio detallado mostrando
informacién adicional acerca de las obras. Los Planos de Construccién corresponderan a
todas las obras previstas permanentes y cuando sea aplicable, mostraran todos los detalles
de los elementos de concreto, la disposicion del acero de refuerzo, incluyendo el plan de
doblado y cortado, la disposicion en planta y el despiece y la lista de barras, tipos de
materiales a utilizarse, grados, dimensiones exactas, etc. Ademas, tales planos presentaran
los detalles completos de las partidas que no estan incorporadas en las obras permanentes.

Durante el avance de las obras, otros planos seran preparados por el Interventor cuando
surja la necesidad de complementar, reemplazar o ampliar ain mas los detalles mostrados
en los Planos de Construccién y estos nuevos planos, por consiguiente, vendran a formar
parte de los documentos del Contrato.

Todos los Planos de Construccién deberdn ser aprobados por el Interventor antes de la
fecha en que el Contratista tenga planeado realizar la obra.



1.3.4 Contradicciones, omisiones o errores en documentos

En caso de contradicciones entre los planos del proyecto y las Especificaciones de
construccion, prevalece lo prescrito en estas Ultimas.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que adviertan en estos documentos el
Interventor o el Contratista, deberan ser informadas por escrito al Supervisor tan pronto como
sean detectadas.

1.4 RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA

1.4.1 Cumplimiento de la normatividad legal

El Contratista debera conocer todas las leyes y decretos de la Republica de Colombia,
ademas de las ordenanzas, acuerdos y decretos expedidos por los 6rganos legislativos y
ejecutivos regionales y locales que pudieren afectar de alguna manera el desarrollo del
contrato y es su obligacién el cumplimiento de todos ellos.

El Contratista debera proteger y salvaguardar a IBAL y a sus representantes de cualquier
reclamo o juicio que surgiere como consecuencia de la contravencion o falta de cumplimiento
de dichas disposiciones por parte de su personal.

1.4.2 Aseguramiento de la calidad

La responsabilidad por la calidad de la obra es Unica y exclusivamente del Contratista y
cualquier supervisién, revisiébn, comprobacion o inspeccion que realicen IBAL 0 sus
representantes se hara para verificar su cumplimiento, y no exime al Contratista de su
obligacion sobre la calidad de las obras objeto del contrato.

El Contratista debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema de gestion
de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los requisitos de la Ultima
actualizacion de la Norma Internacional NTC-ISO 9001 - Sistemas de gestién de la calidad.
Requisitos.

Asi mismo, observando las orientaciones que proporciona la Norma NTC-ISO 19011 -
Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion de la calidad y/o ambiental, el
Contratista debe llevar a cabo auditorias internas, a intervalos planificados conjuntamente
con el Interventor, para determinar si el sistema de gestion de la calidad:

a) es conforme con las disposiciones planificadas, con los requisitos de la Norma
Internacional NTC-ISO 9001 y con los requisitos del sistema de gestion de la calidad
establecidos por el Contratista, y

b) se ha implementado y se mantiene de manera eficaz.



El Contratista, con la aprobacion del Interventor, debe planificar un programa de auditorias
tomando en consideracion el estado y la importancia de los procesos y las areas a auditar,
asi como los resultados de auditorias previas. Se deben definir los criterios de auditoria, el
alcance de la misma, su frecuencia y la metodologia. La seleccion de los auditores y la
realizacion de las auditorias deben asegurar la objetividad e imparcialidad del proceso de
auditoria. Los auditores no deben auditar su propio trabajo.

El Contratista debe establecer un procedimiento documentado para definir las
responsabilidades y los requisitos para planificar y realizar las auditorias, establecer los
registros e informar de los resultados.

El Contratista debe mantener registros de las auditorias y de sus resultados, los cuales
podran ser consultados por el Interventor y/o IBAL en cualquier momento durante la
ejecucion del contrato. El Contratista se obliga a proporcionar copia de los registros al
Interventor cuando este asi lo solicite.

Por la implementacion y mantenimiento del sistema de gestion de la calidad y de su
respectiva auditoria, no habra abono directo por parte de IBAL, por lo que su costo debera
estar incluido dentro de los diferentes precios unitarios del Contrato.

1.4.3 Autocontrol

El Contratista debera contar con un laboratorio de campo, operado por personal calificado e
idoneo para tal labor, previamente aprobado por el Interventor, que le permita realizar todas
las pruebas de disefio y control de calidad exigidas por las presentes especificaciones, las
cuales tienen caracter preceptivo.

El laboratorio debera cumplir con los requisitos generales, para la competencia en la
realizacion de ensayos, que establece la ultima revision de la Norma Internacional NTC-
ISO/IEC 17025 — Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y
calibracion.

Todos los elementos del laboratorio deberdn encontrarse en perfectas condiciones de
funcionamiento y aquellos que lo requieran, deberan tener al dia su certificado de
calibracion.

Por el suministro de equipos e instalaciones para el laboratorio de campo, asi como por el
personal y elementos utilizados en los diferentes ensayos, no habra abono directo por parte
de IBAL, por lo que su costo debera estar incluido dentro de los diferentes precios unitarios
del Contrato.

Siempre que IBAL ordene al Contratista realizar algunas pruebas que no estuvieren
contempladas en las especificaciones, con el fin de verificar si algun trabajo ejecutado tiene
defectos, y las pruebas revelaren que los tiene, el costo de ellas estar4d a cargo del
Contratista.



1.4.4 Permisosy licencias

El Contratista debera obtener a su costa todos los permisos y licencias que le correspondan
para la ejecucion correcta y legal de las obras, y pagar todos los impuestos y derechos de los
cuales no esté exonerado.

1.4.5 Patentesy regalias

El Contratista es el Unico responsable del uso y pago de regalias, y cualquier costo
relacionado con el uso de patentes, marcas registradas y derechos reservados ya sea de
equipo, dispositivos, materiales, procedimientos u otros con destino a las obras, debera estar
incluido en los precios de los item contractuales, ya que por estos conceptos IBAL no le
efectuara ninguin abono directo.

1.4.6 Servidumbres

El Contratista esta obligado a mantener provisionalmente durante la ejecucién de la obray a
reponer a su finalizacién, todas aquellas servidumbres que IBAL le entregue debidamente
relacionadas, siendo de cuenta del Contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento
y reposicion de tales servidumbres.

También debera mantener y reponer aquellas servidumbres existentes antes de la
suscripciéon de la orden de iniciacion del contrato que se hayan omitido en la referida
relacion, caso en el cual tendra derecho a que se le abonen los costos correspondientes,
previo el tramite que para el efecto tenga establecido IBAL.

Cuando se produzca algun deterioro de una instalacién como consecuencia de las acciones
del Contratista, éste debera avisar de inmediato a la empresa o al individuo responsable de
la instalacion y debera colaborar en la reparacion del dafio y en la restauracién del servicio,
si éste queda interrumpido. Los costos que se produzcan por esta causa deberdn ser
sufragados en su totalidad por el Contratista.

Para los efectos previstos en este numeral, tendran el caracter de servidumbres los servicios
de suministro y disposicion de agua potable, los de alcantarillado, teléfono, gas, energia
eléctrica y comunicaciones por cable.

1.4.7 Uso de explosivos

El Contratista deberd tener en cuenta todas las disposiciones legales vigentes para la
adquisicion, transporte, almacenamiento, manipulacion y empleo de los explosivos e
implementos relacionados. En ningln caso se permitird el almacenamiento de explosivos a
menos de 300 metros de una via publica o de cualquier edificio o zona de campamento.

El uso de explosivos sera permitido inicamente con la aprobacion por escrito del Interventor.
Antes de realizar cualquier voladura se deberan tomar todas las precauciones necesarias
para la proteccidn de las personas, vehiculos y cualquier estructura adyacente al sitio de las
voladuras.



En ningun caso se permitird que los fulminantes, espoletas y detonadores de cualquier clase
se almacenen, transporten o conserven en los mismos sitios que la dinamita u otros
explosivos. La localizacién y el disefio de los polvorines, los métodos para transportar los
explosivos y, en general, las precauciones que se tomen para prevenir accidentes, estaran
sujetos a la aprobacion del Interventor, pero esta aprobacién no exime al Contratista de su
responsabilidad Unica por tales accidentes. Cualquier dafio resultante de las operaciones de
voladura debera ser reparado por el Contratista a su costa y a satisfaccion de IBAL y demas
autoridades competentes.

El personal que intervenga en la manipulacién y empleo de explosivos deberd ser de
reconocida practica y pericia en estos menesteres, y reunird condiciones adecuadas en
relacion con la responsabilidad que corresponda a estas operaciones.

El Contratista suministrard y colocara las sefiales necesarias para advertir al publico de su
trabajo con explosivos. Su ubicaciéon, tamafio, luminosidad y estado de conservacion
garantizaran, en todo momento, su perfecta visibilidad.

Durante los periodos en que se usen explosivos, el Contratista debera ubicar, en lugares
apropiados, miembros de su personal que alerten a los transeuntes sobre el trabajo en
ejecucion y eviten que éstos ingresen a dicha zona de trabajo.

No habr& ningun pago directo por el suministro, transporte, almacenamiento, manejo, empleo
y medidas de sefializacion y control referentes al uso de explosivos, por cuanto se considera
que los gastos respectivos quedan incluidos en los precios unitarios de las unidades de obra
en las cuales se van a utilizar los materiales explotados.

En todo caso, el Contratista cuidara especialmente de no poner en peligro vidas o
propiedades, y serd responsable de todos los dafios que se deriven del empleo de los
explosivos destinados a la ejecucion de las obras objeto del Contrato.

1.4.8 Comodidad del publico

En todo momento, el Contratista debera realizar sus operaciones de manera de producir los
menores inconvenientes y demoras al transito publico y deberd ofrecer condiciones
adecuadas y razonables de seguridad a los demas usuarios y moradores aledafios a las
obras en ejecucion. Para ello, deber4d mantener, a su costa, un acceso adecuado a las
propiedades adyacentes a la obra, asi como a los caminos publicos interceptados por el
proyecto y no podra cortar el acceso a ninguna propiedad, hasta que se encuentre en
servicio la instalacion que lo reemplace.

Si sus operaciones representan algun peligro evidente o potencial al transito o al publico en
general, debera suministrar, instalar y mantener todos los dispositivos de seguridad que
establezca la normatividad vigente o solicite el Interventor, para prevenir dafios y desgracias
personales. Asi mismo, si el Interventor lo requiere, debera disponer el personal necesario
para advertir de los peligros y conducir el transito en forma segura.



Por el suministro de todas estas medidas no habra abono directo por parte de IBAL, por lo
que su costo deberé estar incluido dentro de los diferentes precios unitarios del Contrato.

1.4.9 Planos suministrados por el Contratista
1.4.9.1 Planos para las Obras Provisionales

Al recibo de la orden para iniciar los trabajos y dentro del plazo que se acuerde con el
Interventor, el Contratista presentard al mismo, para su revision y aprobacion, tres (3) juegos
de planos para las Obras Provisionales que tenga previstas.

Estos Planos mostraran las localizaciones y otros detalles pertinentes de los principales
componentes de las plantas de construccion, oficinas, almacenes, viviendas, accesos a las
areas de almacenamiento y caminos interiores y sistemas de drenaje, etc. que el Contratista
se propone construir en el sitio 0 en otras areas autorizadas. En adicion los planos mostraran
las instalaciones de descarga para los materiales y equipos y la capacidad de cada planta
principal que el Contratista se proponga utilizar en el sitio.

Si algun cambio se fuere a hacer en lo concerniente a las partidas anteriormente citadas,
durante la construccion o después que estas instalaciones estuvieren operando, el
Contratista sometera al Interventor, para su revisiébn y aprobacion, los planos revisados
mostrando tales cambios.

Dos (2) juegos de los planos revisados de las Obras Provisionales seran retenidos por el
Interventor y un (1) juego, aprobado por el Interventor, sera devuelto al Contratista.

1.4.9.2  Planos segitin lo construido

A lo largo del periodo de construccion, el Contratista mantendra un juego actualizado de
planos segun lo construido (planos “as built”) para las distintas partidas de trabajo que hayan
sido completadas. Tales planos mostraran cualesquier cambio autorizado que se haya hecho
en los Planos del Contrato, hasta tal grado que reflejen correctamente la verdadera condicién
en que ha sido construida cada partida de las Obras Permanentes. El formato de los planos
segun lo construido debera ser el aprobado por el Interventor.

A medida que se termine toda parte completa de la obra permanente delineada en cada
plano del contrato, el correspondiente plano segun lo construido, después de aprobado por el
Interventor, ser& mutuamente firmado por el Interventor y el Contratista o sus representantes.

Los planos segun lo construido seran realizados por el Contratista, en medio magnético
utilizando la ultima version disponible de AutoCAD y dos (2) copias en papel. El juego final
de planos segun lo construido debera ser presentado al Interventor para su revision y
aprobacién, dentro de los sesenta (60) dias después de haberse completado las obras.



1.4.9.3 Otros planos

Otros planos diferentes a los citados anteriormente, de naturaleza general, tales como
métodos de construccion propuestos, diagramas esquematicos de como los distintos tipos de
obras han de ser ejecutados, etc., deberan ser presentados por el Contratista al Interventor,
para su revision y/o aprobacion.

1.4.10 Garantia e infraestructura del servicio postventa

El Contratista se obliga a colocar con a consideracion del Interventor, para su aprobacién y
con anterioridad no inferior a sesenta (60) dias de la fecha prevista para su adquisicion, las
caracteristicas técnicas y certificaciones de servicio e infraestructura del servicio postventa
de los equipos a instalar en el proyecto en cumplimiento del contrato.

Por equipos a que se refiere esta disposicidon, se entenderan los equipos electromecanicos,
de instrumentacién y control, valvulas de todo tipo y tamafio, y medidores de agua.

1.4.10.1 Garantia del servicio postventa
El Contratista debe presentar una certificacion expedida por el departamento técnico o
equivalente del fabricante o distribuidor autorizado del equipo, segun sea el caso, en la que
conste que el producto cuenta con el soporte técnico del fabricante en la prestacién de todos
los servicios técnicos ofrecidos y el suministro de repuestos para los equipos ofrecidos por
un tiempo minimo de diez (10) afios.
1.4.10.2 Infraestructura del servicio postventa
El Contratista debe presentar informacion certificada por el fabricante, ensamblador o
representante de la marca en el pais, sobre la red de concesionarios y talleres autorizados
gue ofrezca a nivel nacional. La informacién debe incluir:

a. Razon social.

b. Nombre del representante legal.

c. Ubicacion, direccidn, teléfono y/o fax.

1.5 SUPERVISION DE LOS TRABAJOS

1.5.1 Vigilancia de los trabajos

La coordinacion y la vigilancia de la ejecucion y cumplimiento del contrato seran ejercidas por
un Interventor, quien representara a IBAL ante el Contratista. El Interventor esta autorizado
para impartir instrucciones al Contratista sobre asuntos de responsabilidad de éste, revisar
sus archivos relacionados con la obra, los libros de contabilidad y exigirle la informacion que
considere necesaria y el Contratista estara obligado a suministrarla dentro de los términos
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del contrato, excepto lo que expresamente se estipule. Esta autorizacion incluye, también, a
los funcionarios autorizados de IBAL.

El Interventor no tendra autorizacion para exonerar al Contratista de ninguna de sus
obligaciones o deberes contractuales. Tampoco podra, sin autorizacion escrita previa de
IBAL, ordenar trabajo alguno que derive en variaciones en el plazo o en el valor del contrato,
ni efectuar ninguna modificacién de la concepcién del disefio de las obras.

Todas las comunicaciones u o6rdenes del Interventor seran expedidas o ratificadas por
escrito.

1.5.2 Libro de obra

El Interventor debera abrir un Libro de Obra, en el cual se individualizara la obra por ejecutar
y se sefialaran los hechos mas importantes durante el transcurso de su ejecucién, desde el
instante de la expedicion de la orden de iniciacion de los trabajos hasta el recibo definitivo de
los mismos.

En especial, en dicho libro se dejara constancia del cumplimiento o incumplimiento de las
Especificaciones y deméas obligaciones contraidas por el Contratista en acuerdo con el
Contrato.

En el citado libro s6lo se podran realizar anotaciones sobre materias inherentes a la
ejecucion de la obra.

1.5.3 Reuniones de evaluacion y coordinacion

Al menos cada semana se deberan celebrar reuniones entre los ingenieros director y
residente de la obra y el ingeniero residente del Interventor, con el fin de analizar los
diferentes aspectos técnicos y administrativos relacionados con el proyecto. Si las
circunstancias lo ameritan, deberan participar también el director del Interventor, los
especialistas que se convoquen y el Supervisor de IBAL, sin perjuicio de que asistan otros
funcionarios de las diferentes areas de IBAL.

De cada una de estas reuniones se levantara un acta, cuyo original serd mantenido en
custodia por el Supervisor.

1.5.4 Acceso alazona de las obras

Los representantes y empleados autorizados de IBAL, tendran acceso permanente al lugar
de los trabajos, a las fabricas en donde estén en elaboracién o vayan a fabricarse los
materiales y equipos que se utilizardn en la obra, y a los laboratorios donde se realicen
ensayos a las muestras tomadas y a los materiales utilizados en la construccion. Para tal fin,
el Contratista debera proporcionar los medios necesarios para facilitar la inspeccion de los
procedimientos de elaboracién de los materiales y de los productos finales que seran
incorporados en la obra.
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1.6 DISPOSICIONES AMBIENTALES, GESTION SOCIAL, SALUD Y GESTION
DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Contratista se obliga a ejecutar las obras objeto del Contrato de acuerdo con las
disposiciones legales vigentes sobre el ambiente, en tal sentido, debera cumplir
obligatoriamente con las disposiciones contenidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA)
disefiado para el proyecto. A continuacion se presenta el listado fichas ambientales, para las
obras objeto de las presentes especificaciones:

FICHA )
AMBIENTAL DESCRIPCION
No.
7.2 Disposiciones generales
7.3 Conformacion del equipo socio-ambiental
7.4 Estrategia de acercamiento a la comunidad, coord institucional y participacion ciudadana
7.5 Levantamiento de actas de vecindad
7.6 Estrategias para la contratacion de personal
7.7 Educacion y Capacitacion ambiental al Contratista
7.8 Seguridad industrial y salud ocupacional
7.9 Licencias permisos y tramites
7.10 Adecuacion y/o instalacion de campamentos
7.11 Abastecimiento de agua
7.12 Manejo y vertido de residuos liquidos y aguas lluvias
7.13 Manejo residuos solidos
7.14 Control en movilizacién de maquinaria y equipos
7.15 Control de la contaminacion de aire y ruido
7.16 Plan de sefializacion y aislamiento de frentes de obra
7.17 Almacenamiento de materiales de construccién
7.18 Rescate de fauna
7.19 Arqueologia en la etapa de movimiento de tierras.
7.20 Manejo ambiental de la cobertura vegetal y suelo organico
7.21 Manejo zanjas, instalacion de tuberia y accesorios
7.22 Manejo y control de aguas.
7.23 Manejo de escombros y sobrantes de excavacion
7.24 Revegetalizacién
7.25 Abandono, desmantelamiento y limpieza general

Con la excepcion de aquellos costos explicitamente contemplados en el Capitulo 13 -
ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL, GESTION SOCIAL, SALUD Y GESTION DE LA
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, de las presentes especificaciones, todos los demas
gastos que ocasionaren la adopcion y ejecucién de medidas y trabajos de responsabilidad
exclusiva del Contratista y necesarios para el cumplimiento de lo establecido en el Plan de
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Manejo Ambiental del Proyecto, para la etapa de construccién de las obras objeto de las
presentes especificaciones, se consideraran incluidos en los diferentes precios del contrato
Yy, por lo tanto, no seran objeto de abono directo, a menos que en el Pliego de Condiciones o
en el contrato se especifique algo en contrario.

1.7 ENTREGA DEL TERRENO Y REPLANTEO DE LAS OBRAS

IBAL pondra a disposicién del Contratista el terreno requerido para el emplazamiento y la
ejecucion de las obras conforme a lo indicado en los documentos del Contrato.

El Contratista adoptard sus propias medidas en relacibn con cualquier otro terreno que
requiera para la ejecucion del contrato y que se encuentre por fuera de los limites de la obra
contratada, ya que IBAL no asumira ninguna responsabilidad en relacién con dicho terreno.

Una vez recibido el terreno, sera de responsabilidad del Contratista replantear el trazado de
las obras y conservar todos sus elementos, reponiendo periddicamente aquellos que sufran
deterioro y emplazando los auxiliares que sean necesarios para la correcta ubicacién vy
ejecucion de los trabajos contratados. Este replanteo debera ser verificado por el Interventor
y aprobado por éste cuando lo considere correcto.

Ningun trabajo de movimiento de tierras podr4 comenzar sin que el terreno se encuentre
chaflanado en conformidad con lo indicado en el proyecto.

Con el objeto de llevar un adecuado control y referencia de los trabajos, junto con el
replanteo del trazado, el Contratista deberd ejecutar o reponer las estacas del proyecto
(balizado) cada 20 metros, demarcando el abscisado completo cada 100 metros, asi como
cada vez que se encuentre un elemento singular como estructura de control o derivacion,
puentes, poste u otros.

El Contratista debera instalar, ademas, puntos de referencia altimétricos distanciados a no
mas de 500 metros entre si, ubicados fuera de la zona de los trabajos y en lugares donde no
puedan sufrir ningtin dafio previsible durante el periodo de construccion. La ubicacion y las
cotas de estos elementos deberan ser entregadas al Interventor antes de iniciar el trabajo
gue las requiera.

Los trabajos referentes al replanteo, al balizado de las obras y a la localizacion y
mantenimiento de puntos de referencia no seran objeto de abono directo por parte de IBAL,
motivo por el cual deberan ser considerados dentro de los costos indirectos correspondientes
a los diferentes precios unitarios del Contrato.
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1.8 MEDIDA Y PAGO DE OBRA EJECUTADA
1.8.1 Medida

Con la frecuencia que se haya prescrito en los documentos del Contrato, el Contratista y el
Interventor mediran las cantidades de obra realizadas, aplicando los procedimientos y
unidades de medida contemplados en el respectivo Articulo de las presentes
especificaciones.

Se mediran y pagaran exclusivamente las cantidades correspondientes a las obras
previamente aceptadas por el Interventor, ejecutadas de acuerdo con sus instrucciones, los
planos de construccion, las especificaciones generales y particulares de construccion y los
demas documentos contractuales del proyecto. Nunca se mediran cantidades de obra en
exceso de las autorizadas por el Interventor.

1.8.2 Pago

Los precios unitarios definidos en cada especificacion, cubriran el costo de todos los
suministros y las operaciones relacionadas con la correcta ejecucion de las obras
especificadas, excepto aquellos costos correspondientes a las actividades que se indiquen
explicitamente.

Los precios unitarios deberan cubrir los costos requeridos para el suministro de materiales y
mezclas idéneos en el sitio de las obras; desperdicios; transportes; almacenamientos; mano
de obra en trabajos diurnos y nocturnos o en dias feriados; prestaciones sociales y aportes
parafiscales; impuestos, tasas y contribuciones decretados por los gobiernos nacional,
departamental o municipal; herramientas; maquinaria; ensayos de control de -calidad;
patentes; permisos; derechos de explotacion y alquiler de fuentes de materiales; regalias;
servidumbres; el cumplimiento de todas las disposiciones sobre seguridad, salubridad y
ambiente; la adquisicion, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control
de explosivos; la construccién de caminos, canalizaciones y obras de arte provisionales; asi
como todos los demas gastos inherentes al cumplimiento satisfactorio de cada partida de
trabajo del Contrato, incluyendo los imprevistos, gastos de administracion y la utilidad del
Contratista.

El precio unitario debera incluir, asi mismo, los costos del manejo ambiental de la cobertura
vegetal y suelo organico y de la adecuacion paisajistica de las fuentes de materiales
utilizadas, para recuperar sus caracteristicas hidrolégicas superficiales al terminar su
explotacién.

El abono por la obra ejecutada en cada partida de trabajo y en cada periodo, se determinara
multiplicando las cantidades aprobadas por su respectivo precio unitario, descontando de
dicha suma los valores fijados en el contrato y las tasas, contribuciones e impuestos
determinados por las disposiciones legales vigentes.
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1.8.3 Actividades que no tienen medida ni pago por separado

Ademas de los que se sefale especificamente en el contrato o en estas especificaciones, no
habra medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos que deba
acometer el Contratista para el cabal cumplimiento del objeto contratado:

- Localizacion y replanteo de las obras contratadas.

- Ejecucién de los ensayos de laboratorio previstos en las especificaciones, para el control
de calidad de las obras contratadas.

- Elaboracién de planos de obra construida.

- Acciones para el cumplimiento de los programas previstos en el Plan de Manejo
Ambiental del Proyecto para la etapa de construccién, segun lo descrito en la Seccion
1.6 - DISPOSICIONES AMBIENTALES, GESTION SOCIAL, SALUD Y GESTION DE LA
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, de las presentes especificaciones.

- Medicion de cantidades de obra.

- Planeacion y programacion de las obras y actividades contratadas.

- Elaboracién de los informes previstos en los pliegos de condiciones y en el contrato.

- Mantenimiento de las carreteras y estructuras existentes utilizadas por el Contratista
para la ejecucion de las obras contratadas.

- Construccién de vias o accesos provisionales realizados por el Contratista para su
conveniencia, y su respectivo mantenimiento.

- Manejo de las aguas freaticas, subterraneas y superficiales durante la ejecucion de las
obras
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2  MOVILIZACION, INSTALACIONES PROVISIONALES, SERVICIOS
PRELIMINARES Y COMPLEMENTARIOS

2.1 MOVILIZACION

Por movilizacién se entendera el transporte de personal, plantas, equipos y materiales de
construccion a los sitios en donde van a ser utilizados. El Contratista debera cumplir las
disposiciones contenidas en las siguientes normas y las que las adicionen, modifiquen o
reemplacen:

NORMA DESCRIPCION
Resolucion 541 de 1994 del Regula el cargue, descargue, transporte, almacenamiento y disposicion final de
Ministerio del Medio escombros, materiales, elementos, concretos y agregados sueltos de
Ambiente - MMA construccién, de demolicion y capa organica, suelo y subsuelo de excavacién

Decreto 948 de 1995 del

MMA Normaliza emisiones atmosféricas para fuentes moviles

Decreto 2222 de 1993 del
Ministerio de Minas y Reglamento y seguridad de labores mineras a cielo abierto
Energia

Todos los gastos en que incurra el Contratista en el cumplimiento de los requerimientos de
este Articulo, se consideraran incluidos en los diferentes precios del contrato y, por lo tanto,
no seran objeto de abono directo.

2.1.1 Control en movilizacion de maquinaria, equipos y transporte de personal

En todos los sitios donde se presenten y durante todo el tiempo que demanden las
actividades del proyecto que requieran movilizacion de maquinaria, equipo, personal,
materiales de obra y materiales de desecho, el Contratista deberd tomar las siguientes
medidas y desarrollar las correspondientes acciones:

2.1.1.1 Determinacion e inspeccion de las vias de acceso a emplear

Previamente a la iniciacibn de la movilizacion, el Contratista debe inspeccionar
conjuntamente con las autoridades locales el estado de las vias y la capacidad de las
estructuras existentes. En caso de necesidad, el Contratista debera realizar reparaciones,
parcheos, ampliaciones de banca y demds arreglos necesarios.

Dependiendo de la ubicacién de fuentes de materiales, trituradora, plantas de concreto,

campamento y areas de disposicion final, el Contratista debera definir los caminos a emplear,
informacion que debe ser comunicada a conductores, quienes no podran utilizar otras vias

16



sin previo consentimiento. Ademas, el Contratista debera entregar registro fotogréfico previo,
verificacién del estado actual de estas vias, carpeta de rodadura, estado de alcantarillas,
etc., con el fin de evitar futuras reclamaciones o exigir arreglos puntuales de dafios
ocasionados por el proyecto.

De requerirse en algunas oportunidades paso por predios privados, el Contratista debera
contar con la autorizacion previa por escrito del propietario, y para tal fin debera garantizar
mediante la evaluacion previa y posterior, que las obras (p.ej. puentes, alcantarillas, bateas,
etc.) no sufrirdn deterioro o no seran destruidas como resultado de la utilizacion temporal por
el proyecto.

2.1.1.2 Inventario inicial de equipos, maquinaria, volquetas y vehiculos del Contratista

Inicialmente el Contratista deberéa presentar al Interventor un listado de equipos, maquinaria,
volguetas y vehiculos (incluidos automdviles, camionetas) a emplear en la obra. El listado
debe detallar marca, modelo, placa, propio o en alquiler, verificacién del estado mecanico,
fecha de ingreso, fecha de salida, fecha de Gltimo mantenimiento, frente de obra asignado,
namero de la pdéliza SOAT y fecha de vencimiento, nimero del certificado de emisiones de
gases y su fecha de vencimiento, etc. Este listado debera ser actualizado mes a mes y
reportado al Interventor.

Cada uno de estos equipos deberé tener identificacién ya sea en las puertas laterales o en el
vidrio panoramico, en el que distinga claramente, nimero del contrato, entidad contratante,
nombre de empresa Contratista, placa o identificacion del vehiculo. Esta hoja de
identificacion debe ser plastificada y segun lo solicite el Interventor sera cambiada
periddicamente por deterioro o por seguridad.

El Interventor no permitird la operacion de equipos, maquinaria ni volguetas que no cuenten
con su debida identificacion. Especial atencion merecen las volquetas y otros equipos, que
son generalmente subcontratadas y tienen alta rotacion. Esta medida aplica también para
vehiculos, volquetas, camiones y demas equipos de subcontratistas.

2.1.1.3  Obligaciones sobre las condiciones mecdnicas

El equipo debe encontrarse en todo momento en condiciones Optimas de funcionamiento
para lo cual se establecera un programa de mantenimiento preventivo, copia del cual debe
ser entregado al Interventor con anterioridad al inicio de actividades. El arriendo o alquiler del
equipo, magquinaria, vehiculos, volquetas no exime al Contratista a cumplir con esta
exigencia.

Equipos que se observan con fugas, dafios, malfuncionamiento mecénico o manejo
inapropiado e inseguro, podra ser retirado de la obra por orden del Interventor, hasta tanto
no se encuentre en condiciones aceptables de operacion a juicio del mismo.

El Contratista debera verificar el correcto estado de silenciadores en vehiculos y alarma de
reversa en maquinaria y equipos.
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2.1.1.4 Seralizacion vial

El Contratista deber& presentar al Interventor un plan de sefializacién, que cumpla con las
disposiciones establecidas en la Resolucion 1050 de 2004 del Ministerio de Transporte, en
especial en sitios 0 areas de riesgo como intersecciones viales, entrada y cruce de centros
poblados, entre otros.

2.1.1.5 Otras exigencias

- El transporte de equipos dotados de orugas se efectuard mediante tractomulas con
camabaja.

- Durante la movilizacion de maquinaria y equipo o el transporte de elementos para la
construccion se debe tener en cuenta las especificaciones de los vehiculos de transporte
y de las vias a utilizar.

- Se debe evitar la sobrecarga o el sobreancho en los camiones. Cuando por razones de
la forma o tamafio de la carga no se pueda satisfacer esta exigencia, se debe disponer
de la sefializacion adecuada y contar, ademas, con el servicio de vehiculos
acompanfantes de alerta y la colaboracion de la Policia de Carreteras.

- La movilizacién de maquinaria y equipo evitara el dafio de la cobertura vegetal (arbérea
o0 arbustiva) existente a lo largo de las vias de acceso.

- Adicionalmente, se requerira emplear medidas de seguridad vial cuando se realicen
operaciones de cargue y descargue sobre las vias, lo cual exigira el uso de sefales
reflectivas y de personal para el control de trafico.

- Capacitacion al personal conductor de vehiculos acerca del manejo defensivo.
2.1.1.6  Transporte de materiales

El Contratista debera cumplir con los requisitos establecidos en la Resolucién 541 de 1994
expedida por el Ministerio del Medio Ambiente, la cual regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicién de escombros, materiales, elementos, concretos y
agregados sueltos de construccién, de demolicibn y capa organica, suelo y subsuelo de
excavacion. Copia de la resolucion debe mantenerse en el campamento publicada en
cartelera, para el conocimiento del personal involucrado en esta actividad. Entre estos
requisitos, se destacan los siguientes:

- Los vehiculos de transporte deben tener incorporados a su carroceria los contenedores
o platones apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su
totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material y el escurrimiento del
material himedo durante el transporte.
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- El contenedor o platdn debe estar constituido por una estructura continua, sin roturas,
perforaciones, ranuras o espacios. Debe estar en perfectas condiciones de
mantenimiento, con sus puertas de descargue adecuadamente aseguradas vy
herméticamente selladas durante la movilizacion.

- Es obligatorio cubrir la carga transportada con el fin de evitar la dispersion de la misma o
las emisiones fugitivas. No se admiten carpas en mal estado, que cubran parcialmente
los materiales, ni que quede suelta total o parcialmente.

- La cobertura sera de material resistente para evitar que se rompa 0 se rasgue, y debera
estar sujeta firmemente a las paredes exteriores del contenedor o platon, en forma tal
que caiga por lo menos 30 cm del borde superior del mismo.

- Los vehiculos mezcladores de concreto y otros elementos con alto contenido de
humedad deben tener los dispositivos de seguridad necesarios para evitar el derrame
del material de mezcla durante el transporte.

- El lavado de los vehiculos mezcladores solamente podra hacerse en el sitio de la obra
previamente acondicionado para tal fin, o en la planta mezcladora. Por ningn motivo se
podré arrojar aguas de lavado de “mixer” a los cafios y drenajes del area del proyecto,
so pena de imponer las sanciones correspondientes.

2.1.1.7 Aprovisionamiento de combustibles

El aprovisionamiento de combustibles se hara preferiblemente en estaciones de servicio o
sitios especificos de la obra acondicionados para este fin. Cuando sea necesario transportar
combustibles y tanquear equipos en el sitio de construccion (frente de obra), como por
ejemplo para equipos sobre orugas, rodillos, equipo menor, etc., se tendra en cuenta:

- El combustible se movilizar4 en carrotanques. Cuando sea necesario transportarlo por
otros medios se emplearan tambores metalicos con tapa, los cuales deberan asegurarse
para evitar volcamiento. No se utilizaran bidones de plastico.

- El aprovisionamiento se hard mediante el uso de bombas acopladas al vehiculo de
transporte, o bombas manuales que succionen del tanque de almacenamiento.

- Se debe tener a disposicion durante el aprovisionamiento de combustible, aserrin o
arena fina para la absorciéon de derrames accidentales, escoba y pala para retirar los
residuos. También el carrotanque 0 camioneta que suministre combustibles debe contar
con extintor permanentemente.

- Cualquier incidente en el aprovisionamiento de combustibles se considerar4d una
contingencia, que requiere tomar acciones correctivas inmediatas y deberé ser reportada
al Interventor.

- Estas medidas aplican también para subcontratistas, quienes deberdn cumplir con las
normas para el suministro de combustibles en campamentos y frentes de obra.
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2.1.1.8 Transporte de personal

Queda terminantemente prohibido el transporte de personal en maquinaria y equipos
pesados (solo conductor u operario). Se deberé contar con vehiculos destinado al transporte
de trabajadores, equipado con sillas o asientos. El Contratista y el Interventor impondran
medidas sancionatorias para trabajadores que se desplacen en las cucharas, techos de los
equipos, o colgados de cualquier manera.

Los vehiculos de transporte de personal deben presentar los elementos minimos de
seguridad, tales como barra antivuelco, equipo de comunicaciones, botiquin de primeros
auxilios y extintor.

2.1.1.9 Informe mensual de cumplimiento

Todas las actividades relacionadas con este tema deberan ser reportadas por el Contratista
al Interventor (consumos de combustible, listado de equipos, maquinaria, volquetas y
vehiculos, rutas a fuentes de materiales, frentes de obra, plantas de concreto, reportes de
mantenimiento, reportes de accidentes, etc.).

El Contratista debe asumir responsabilidad plena con equipos alquilados o subcontratados y
debera incluir dentro de sus subcontratos de alquiler la obligatoriedad de que la informacién
del estado mecéanico, mantenimientos preventivos y correctivos, seguros, certificado de
emisiones y demés informaciéon debe ser comunicada al Contratista, quien a su vez debera
brindar esta informacion al Interventor.

2.1.2 Control de la contaminacién de aire y ruido

Por la baja humedad de la atmésfera que caracteriza al area donde se construirdn las obras,
es factible esperar una alta produccién de polvo a partir de la movilizacion de equipos y el
apilamiento de tierra de los materiales de excavacién, asi como emision de gases por la
operacién de equipos y magquinaria pesada. La protecciébn de la calidad del aire debe
realizarse desde el momento de iniciarse la movilizacion de la maquinaria y hasta que se
finalicen las labores de construccion, incrementando su accién en las etapas de movimientos
de tierra. El Contratista deberd tomar las siguientes medidas y desarrollar las
correspondientes acciones:

- El material transportado no puede sobrepasar los bordes superiores mas bajos del
contenedor o platon.

- Las compuertas de cargue y descargue deben permanecer, durante el transporte,
debidamente cerradas y aseguradas.

- Evitar el sobrecargue de las volquetas, se prohibe el “morro” usual.

- El mantenimiento de los equipos y maquinaria debe garantizar la perfecta combustion de
los motores, con el objeto de disminuir las emisiones contaminantes. El Contratista
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debera entregar al Interventor copia de los certificados de emisiones vigentes de
volquetas y vehiculos empleados en la obra y en la medida en que ingresen nuevos
igualmente se debe cumplir con este requerimiento.

- Es fundamental que el Contratista concientice al personal sobre la necesidad de ser
prudentes en la movilizacion de la maquinaria; el inspector del frente de trabajo debe
vigilar y controlar que el desplazamiento de cualquier vehiculo se realice a una velocidad
prudente con el fin de evitar las oleadas de polvo.

- Se humectara mediante riego artificial por aspersion las vias no pavimentadas utilizadas
por los equipos, para minimizar el efecto contaminante. La cantidad de agua estara entre
09y 35 l/m?, aplicada a una velocidad maxima de 5 km/h. Esta medida debe ser
implementada en dias secos, tantas veces como se requiera y en los sitios que
especifique el Interventor.

- Controlar la velocidad y la carga de los camiones, para evitar la caida de materiales.

- Se prohibe el uso de cornetas o bocinas que emitan altos niveles de ruido. Se dara
instruccibn a conductores y operadores para evitar el uso innecesario de estos
elementos.

- La maquinaria y equipos cuyo funcionamiento genera excesivos niveles de ruido (sobre
los 75 dB) deberan ser reparados en los talleres y retornardn a los sitios de obra una vez
cumplan con los niveles admisibles, garantizando que las labores de construccién se
haran dentro de los rangos de ruido permisibles.

2.2 INSTALACIONES PROVISIONALES

Todas las obras provisionales seran suplidas, instaladas, operadas, mantenidas y
subsecuentemente removidas por el Contratista, excepto cuando en el contrato se
establezca de otro modo.

El Contratista presentara al Interventor para su aprobacion, dentro de los treinta (30) dias
calendario después de recibir la orden de iniciacion del contrato, los detalles de las obras
provisionales, incluyendo escala, capacidad, disposicion en planta, programa de instalacion y
cronograma, y fundaciones, excepto en cuanto a lo que se estipule en los respectivos
numerales. El Interventor tendrd el derecho a solicitar al Contratista modificar o cambiar sus
propuestas si en opinion del Interventor no exime al Contratista de sus obligaciones y
responsabilidades que le atribuye el contrato.

Todos los gastos que ocasionaren la ejecucion de obras e instalaciones provisionales
necesarias para el cumplimiento del objeto del Contrato, se consideraran incluidos en los
diferentes precios del contrato y, por lo tanto, no seran objeto de abono directo.

Si el Contratista pretende localizar algunas de las obras provisionales fuera de los limites del
sitio de las obras que figuran en los planos, tal propuesta serd opcional, pero todos los
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costos requeridos para hacerlo asi, incluyendo derecho de via, arrendamiento de terrenos,
re-conformacion geomorfolégica, restauracion ambiental y otros seran cubiertos por el
Contratista y se consideraran incluidos en los precios unitarios de los distintos items del
cuadro de cantidades de obra. Copias de los contratos de arrendamiento o de Actas de
acuerdo firmados con terceros deberdn ser entregados al Interventor previa ocupacion del
terreno; dentro de este documento deben figurar las condiciones fisicas de devolucién de la
propiedad a su duefio. Cualquier retraso o restriccion causada por tales motivos no eximiran
al Contratista de su obligacion de cumplir con los requerimientos del contrato. No se
considerard ninguna extension del plazo por retrasos originados por esta causa.

2.2.1 Elsitio de las obras

El sitio, tal como se muestra en los planos, sera el terreno o espacio a utilizarse para la
ejecucion de las obras. El Contratista dispondra las obras provisionales, hasta donde sea
practico, en aquellos terrenos o espacios indicados en los planos o sefialados por el
Interventor.

El Contratista limitara el movimiento de personal y equipos al derecho de via, incluyendo las
rutas de acceso aprobados por el Interventor, en orden a minimizar el dafio a cosechas,
propiedades, infraestructura existente, relictos de vegetacion y corrientes de agua y tratara
de evitar, por todos los medios, dafiar el terreno natural. Los surcos y zanjas seran borrados
y el dafio al terreno natural sera corregido. Antes de la aceptacion de las obras por IBAL, el
terreno natural sera restaurado, hasta donde més se pueda, a su condicion original.

El Contratista sera responsable directo ante IBAL por cualquier dafio excesivo 0 necesario o
perjuicios a las cosechas o a las tierras, que resulten de sus operaciones, bien que estén en
posesién de cualquier persona, e indemnizara al propietario por todas las pérdidas y
reclamaciones originadas por tales dafios y perjuicios.

2.2.2 Campamentos e instalaciones temporales

El Contratista deberd construir y mantener por su cuenta, en el sitio de las obras, los
campamentos e instalaciones temporales necesarias para concentrar las zonas de acopio de
materiales, talleres, bodegas, almacenes, areas de parqueo, estaciones de combustible, de
acuerdo con las estipulaciones detalladas en las siguientes fichas del Plan de Manejo
Ambiental del proyecto:

FICHA i
AMBIENTAL DESCRIPCION
No.
7.10 Adecuacion y/o instalacion de campamentos
7.11 Abastecimiento de agua
7.12 Manejo y vertido de residuos liquidos y aguas lluvias
7.13 Manejo residuos soélidos
7.25 Abandono, desmantelamiento y limpieza general
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Las condiciones de los campamentos e instalaciones temporales, estaran sujetas a la
aprobacioén previa del Interventor.

Si el Contratista se rehusa a retirar los campamentos o deja de hacerlo como queda
establecido en la ficha 7.25 - Abandono, desmantelamiento y limpieza general, dentro del
plazo de dos (2) meses a partir de la fecha de terminacion de las obras, las edificaciones y
demé&s mejoras podran ser removidas por IBAL, en cuyo caso el costo de la remocion se
deducira del pago final que adeude al Contratista.

2.3 SERVICIOS PRELIMINARES Y COMPLEMENTARIOS

En esta Seccion se establecen los requerimientos de los servicios que debe prestar el
Contratista, previamente al inicio de las obras (investigacion de interferencias y trdmites y
actividades previas a la ejecucion de cruces de infraestructuras de servicios publicos) y los
complementarios durante la ejecucion de las mismas (manejo de aguas durante la
construccion y limpieza del sitio de las obras).

2.3.1 Investigacion de interferencias

Las interferencias son todos aquellos elementos presentes en el alineamiento de las
conducciones de agua previstas; tales como: canales, ductos de servicios publicos,
carreteras, vias férreas, etc.; y que se constituyen en obstaculos para el normal desarrollo de
las obras disefiadas.

La investigacion de interferencias en la etapa de construccion del proyecto, es
responsabilidad directa del Contratista y debe contar con el aval del Interventor.

El Contratista debe realizar la investigacion de interferencias sobre toda el area del proyecto
y con la debida antelacién al inicio de la obras.

Para la investigacion el Contratista debe desarrollar, como minimo, las actividades que se
describen a continuacion.

2.3.1.1 Recopilacién, revision y andlisis de informacion existente

El Contratista debe iniciar la investigacion de interferencias a partir de la revision detallada de
la informacion existente, considerando como minimo la recopilacion de la siguiente
informacion:

¢ Planos e informes de estudios de identificacién o de factibilidad, disponibles en IBAL.

e Planos aprobados para construccion de las obras del proyecto, suministrados al
Contratista por IBAL.
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e Planos e informes sobre instalaciones de redes de transporte o distribucion de gas
natural, recopilados por el Contratista en las entidades y empresas que prestan el
respectivo servicio.

e Planos o informes sobre instalaciones de oleoductos y poliductos, recopilados por el
Contratista en las entidades y empresas que prestan el respectivo servicio.

e Planos o informes de vias publicas en el area del proyecto, recopilados por el Contratista
en las Alcaldias de los municipios con jurisdiccion en el area del proyecto.

2.3.1.2 Inspecciony verificacion en el terreno

Una vez revisada la informacion existente, el Contratista debe realizar una inspeccion de los
sitios donde se han detectado las interferencias, con el proposito de cerciorase de la
existencia de las mismas, y tomar nota de su ubicacion exacta y principales caracteristicas.
Para ello el Contratista debe ejecutar, como minimo, las siguientes labores:

a) Consulta con los habitantes adultos del sector sobre la ubicacién de las interferencias

b) Apiques y/o trincheras para identificacion de ductos y estructuras enterradas.

El nimero y localizaciéon de los apiques debera ser definido de manera conjunta con el
Interventor, de acuerdo con la magnitud de la obra a construir.

El Contratista debe coordinar la programacién de los apiques con las diferentes
Entidades y Empresas de Servicios Publicos de tal forma que, en la fecha de realizacion
del (los) apique(s), se encuentre presente un representante de la Entidad o Empresa
interesada, debidamente autorizado. Igualmente debe estar presente el Interventor.

Para el caso de tuberias metalicas enterradas, se utilizaran detectores de metales para
obtener la ubicacién del tubo en planta y luego se procederd a la realizacién de apiques
para su localizacién en profundidad.

La excavacion en los apiques debera ejecutarse con herramienta manual, estableciendo
con exactitud la localizacion y profundidad a la cual se encuentra el tubo o la estructura.

Una vez efectuada la inspeccion, el Contratista debe rellenar de forma inmediata los
huecos resultantes de la intervencién, con el fin de evitar accidentes y problemas para la
comunidad.

c) Registro de apigues y/o trincheras en el cual el Contratista debe consignar los
principales datos de los ductos y estructuras enterradas identificadas (coordenadas,
cotas, dimensiones, materiales, etc.).

Este registro debe ser firmado por el Interventor y el representante de la Entidad o ESP
que estuvo presente en el apique.
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Copia del registro debe ser incluida en el respectivo informe mensual de avance de la
obra.

d) Ejecucién de levantamientos planimétricos y altimétricos detallados de los sitios donde
se identifiquen estructuras superficiales que interfieran en la ejecucion de los trabajos.

Los sistemas de investigacion que se empleen en la ejecucion de las labores mencionadas
deben ser de tecnologia tal que no afecten, ni en el presente ni en el futuro, los servicios
publicos ubicados en el lugar.

2.3.1.3  Productos de la investigacion

De toda la informacién producto de la investigacion de interferencias, el Contratista debe
elaborar un informe que debera contener, como minimo, lo siguiente:

e Procedimiento constructivo donde se explique cémo se acometera la intervencion en
cada interferencia identificada.

e Cronograma detallado de las actividades de intervencion en cada interferencia
identificada.

o Materiales y equipos a utilizar.

e Planos detallados planta/perfil de las obras a ejecutar donde se muestren las
interferencias.

e Entidades o Empresas de Servicios Publicos con las se deben coordinar las
intervenciones.

e Toda la demas informacién y documentos que exijan las Entidades o Empresas de
Servicios Publicos, cuyas instalaciones interfieren con las obras del proyecto.

El Contratista debe entregar esta informacion al Interventor antes de iniciar las labores de
construccién y sera requisito indispensable para autorizar el inicio de los trabajos.

2.3.2 Cruces

Para efectos de las presentes especificaciones, se entiende por cruce la interseccion de las
lineas de conduccién de agua del proyecto (tuberias, ductos, estructuras, canales) con redes
subterraneas de servicios publicos, con carreteras y con vias férreas.

2.3.2.1 Cruces con lineas de transferencia de hidrocarburos

Dado el alto riesgo que representa las labores de excavacion en proximidades de las lineas
de transferencia de hidrocarburos presentes en el area del proyecto, el Contratista debe
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incluir en el Programa de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial de que trata la ficha 7.8
del Plan de Manejo Ambiental, y desarrollar efectivamente las siguientes actividades:

a) Sefializar los sitios de cruce con las lineas de transferencia de hidrocarburos;

b) Disefiar e implementar el plan de contingencias y establecer los procedimientos seguros
para la ejecucién de las obras de cruce de estas lineas;

c) Establecer los mecanismos de comunicacion que permitan a todo el personal del
Contratista conocer, durante todo el tiempo de desarrollo de las obras, los planes de
contingencias y los procedimientos seguros que la empresa ha disefiado para la
ejecucion de los cruces.

Previamente a la intervencion, el Contratista debera realizar todas las gestiones necesarias,
ante las Entidades y Empresas de Servicios Publicos responsables de las lineas de
transferencia, para obtener el aval al disefio de las obras del cruce y a las medidas de
seguridad previstas para su ejecucién. Asi mismo, el Contratista gestionara ante las
mencionadas Entidades y ESP, la presencia de un representante autorizado durante el
tiempo de construccién del cruce.

En cada obra de cruce con lineas de transferencia de hidrocarburos, el Contratista debera
realizar los trabajos atendiendo los siguientes procedimientos, ademas de los impuestos por
la Entidad o Empresa responsable de la linea:

a) Suscribir el acta de iniciaciébn de los trabajos, conjuntamente con el Interventor y el
representante autorizado de la Entidad o Empresa responsable de la linea de
transferencia.

b) Ejecutar la totalidad de los trabajos sin interrupcién de ninguna clase, desde su inicio y
por el término que dure la construccion de las obras.

c) Garantizar la integridad de la linea de transferencia de hidrocarburos y la continuidad del
servicio que presta la misma.

2.3.2.2  Cruces con carreterasy vias férreas

Una vez se hayan identificado las interferencias a las obras del proyecto causadas por
carreteras y vias férreas, y en todo caso con la anticipacién requerida tomando en cuenta el
tiempo que se emplea en los tramites, el Contratista debe realizar todas las gestiones
necesarias ante las dependencias del orden nacional, departamental y/o municipal a cargo
de la infraestructura vial a intervenir, con el propésito de obtener los respectivos permisos de
ocupacién temporal y/o intervencion de las vias.

Para lo anterior el Contratista debe desarrollar como minimo las siguientes actividades:

e Elaborar, para firma del gerente de IBAL, las solicitudes de permiso y radicarlas en la
dependencia respectiva a cargo de la infraestructura a intervenir, acompafiadas de los
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documentos y demas informacion que exijan esas dependencias. NOTA: El Contratista
deberé incluir en la solicitud la totalidad de los cruces identificados, segun corresponda a
cada dependencia.

En caso de requerirse la alternativa de control y desvio vehicular para la construccion de
algun cruce, realizar los disefios respectivos y anexarlos a la solicitud de permiso.

Estar atento a los requerimientos de complementacion de informacion que requieran las
dependencias a cargo de la infraestructura a intervenir.

Previa aprobacion del Interventor, realizar las complementaciones o modificaciones a los
disefios de las obras de cruce que exijan las dependencias a cargo de la infraestructura
a intervenir.

Constituir las polizas de cumplimiento que demanden las dependencias a cargo de la
infraestructura a intervenir.

Acompafiar las visitas técnicas previas a la iniciacién de las obras para constatar el
estado del sitio y/o estructura a intervenir, y elaborar la respectiva acta.

En cada obra de cruce el Contratista debera realizar los trabajos atendiendo los siguientes
procedimientos, ademas de los impuestos por la dependencia que otorgue el respectivo
permiso:

a)

b)

c)

d)

Suscribir el acta de iniciacion de los trabajos, conjuntamente con el Interventor y el
representante autorizado de la dependencia a cargo de la infraestructura a intervenir.

Ejecutar la totalidad de los trabajos sin interrupcion de ninguna clase, desde su inicio y
por el término que dure la construccion de las obras.

Garantizar la circulacion del flujo vehicular y asi eliminar las eventuales interrupciones
del servicio, al igual que ubicar o disponer de vallas, sefiales y controladores necesarios
a su costa, para garantizar la seguridad de los conductores, peatones y de los
trabajadores de la obra, tanto en horas diurnas como en horas nocturnas. La
sefializaciéon y el vallado se realizardn teniendo en cuenta la normatividad y
reglamentacién estipulada en el Capitulo 4 del “Manual de Sefalizacién Vial —
Dispositivos para la Regulacién del Transito en Calles, Carreteras y Ciclorrutas de
Colombia”, adoptado por la Resolucion N° 1050 de 2004 del Ministerio de Transporte, 0
aquellas que la adicionen o complementen.

Restituir a su condicion inicial, antes de ser intervenida, toda la infraestructura afectada
con los trabajos objeto del permiso. Entre otras, debera reconstruir la estructura del
pavimento, la banca de la carretera, la sefializacion y zonas aledafias a la carretera que
resulten afectadas por los trabajos objeto del permiso. El relleno de la excavacién para
realizar los trabajos se debe efectuar con material seleccionado y colocado cumpliendo,
como minimo, con las mismas especificaciones de construccion que originalmente tenia
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la via. Las condiciones de drenaje y estabilidad de la via en el sitio, no deben ser
alteradas por ningun motivo y la via, en el sector de las obras, debe ser entregada, al
menos, en las mismas condiciones de calidad, operacidn y servicio en que fue recibida.

2.3.2.3 Cruces con redes de acueductos

Una vez el Contratista haya identificado los sitios de interferencia con redes de acueductos
rurales o lineas de conduccion de acueductos municipales, debera proceder a reunirse con
la persona encargada de la operacion y mantenimiento de esos acueductos con el propésito
de acordar visitas de inspeccién a los sitios de cruce, necesidad de modificacién de la
tuberia del acueducto en el sitio de cruce, eventual suspension del servicio para realizar la
modificacion y demas condiciones para la ejecucion de los cruces. De estas reuniones, el
Contratista debe elaborar la respectiva acta para firma del representante del acueducto, el
Interventor y el propio Contratista.

En cada obra de cruce con tuberias de acueductos, el Contratista debera realizar los trabajos
atendiendo los siguientes procedimientos:

a) Ejecutar la totalidad de los trabajos sin interrupcion de ninguna clase, desde su inicio y
por el término que dure la construccion de las obras.

b) Garantizar la integridad de la tuberia del acueducto y la continuidad del servicio que
presta la misma.

c) En el evento de ser necesaria una suspension del servicio de acueducto, con la debida
antelacion, coordinar la misma con el encargado del sistema.

2.3.3 Limpieza del sitio de las obras

Diariamente, durante la realizacion de las obras, el Contratista mantendra condiciones de
orden y aseo aceptables a juicio del Interventor, quien podra solicitar refuerzo en esta
actividad. Una vez se haya finalizado la construccion de las obras, el Contratista se
compromete a dejar libre de escombros, desechos, montones y encharcamientos, las zonas
de trabajo. Por lo cual, el Contratista se responsabiliza de limpiar todos los sitios de las obras
construidas, eliminando todo material residual proveniente de las operaciones de
construccion, dejando los sitios 0 zonas intervenidas a entera satisfaccion del Interventor. Si
el Contratista no lo hace, IBAL lo hara, deduciendo su valor de la liquidacién final del
Contrato.

Todos los materiales y residuos que procedan de la limpieza, deberan ser transportados y
dispuestos en areas aprobadas por el Interventor. El gasto que se origine por este concepto,
estara a cargo del Contratista. Al final de la obra el Contratista debera hacer entrega final de
las zonas intervenidas a entera satisfaccion del Interventor y se procedera a la elaboracién
del acta respectiva.

2.3.4 Manejo del agua durante la construccion

Esta especificacion se refiere al manejo de las aguas freaticas, subterrdneas y superficiales
durante la ejecucion de las obras contratadas.
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Este trabajo comprende el suministro de mano de obra, materiales y equipos necesarios para
mantener libres de agua las zonas donde se construyen las obras, como también las zonas y
bancos de préstamo. El Contratista debera efectuar los trabajos necesarios para remover el
agua de los sitios donde se construyen las obras, controlarlas si fuere necesario o anular su
efecto, cuando lo ordene el Interventor.

Antes de iniciar los trabajos a que se refiere esta especificacion, el Contratista debera
someter a la aprobacion del Interventor, el plan general que pondrd en marcha, indicando las
obras provisionales y equipo a utilizar en lo relacionado con estad especificacion. La
aprobacion por parte del Interventor de dicho plan, no exonera al Contratista de su
responsabilidad por dafios derivados de estos trabajos que ocasione al proyecto o a
terceros.

2.4 PAGO

Los costos de tramite y expedicion de las pélizas de cumplimiento exigidas por las Entidades
a cargo de la infraestructura vial a intervenir en los cruces con la infraestructura proyectada,
le serdn reconocidos al Contratista a través del item 2.3.2.1-“Pdlizas de cumplimiento
intervencion infraestructura vial”, cuyo precio debe incluir los siguientes valores: (1) el costo
propio de las pdlizas, los cuales deben corresponder a los valores consignados en las
facturas expedidas por la(s) Compafia(s) de Seguros que constituye(n) las polizas; vy, (2) el
equivalente al diez por ciento (10%) del costo de las polizas, destinado a reconocer al
Contratista sus utilidades y los gastos de administracién en los tramites de obtencion y
aceptacion de las mismas.

El pago se hara una vez las pdlizas hayan sido aceptadas por las Entidades que otorguen
los permisos para la intervencion de la infraestructura vial, por valor equivalente al costo de
las pélizas aprobadas mas un diez (10%), tal como se explicO anteriormente. Para
autorizacion del pago, el Contratista debera presentar al Interventor el original de la factura,
gue cumpla con todas las formalidades de ley, expedida por la Compafiia de Seguros.
Igualmente deberd presentar la aprobacion escrita de las polizas, suscrita por el
representante autorizado de la Entidad que otorga el permiso para intervencién de la via.

A excepcion del costo de las podlizas en la intervencion infraestructura vial, el cual se
reconocera como se especificd anteriormente, los costos de todas las demas actividades y
labores descritas en éste Capitulo, a cargo del Contratista, no tendran pago por aparte y en
consecuencia, deberan estar incluidos en los precios unitarios de los items de pago gue
tengan relacion con ellas.
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ITEM DE PAGO

ftem

Descripcion
No. P

2.3.2.1  Polizas de cumplimiento intervencion infraestructura vial

Unidad
de
medida

global
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3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

En este capitulo se especifican el conjunto de actividades necesarias para dar a un terreno
la nivelacion o el declive que se desea, las cuales incluyen: desmonte y limpieza,;
demoliciones; excavaciones; construccion de rellenos y terraplenes; y, derrumbes y
deslizamientos.

El Contratista se encuentra obligado a observar lo prescrito en la ficha 7.19 - Arqueologia en
la etapa de movimiento de tierras, del Plan de Manejo Ambiental del Proyecto, segun lo
establecido en la Seccién 1.6 - DISPOSICIONES AMBIENTALES, GESTION SOCIAL, SALUD Y
GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, de las presentes especificaciones,
para lo cual dispondra de un arquedlogo encargado de efectuar el seguimiento y monitoreo,
con el fin de prevenir la destruccion o alteracidén de los vestigios arqueolégicos.

3.1 DESMONTE Y LIMPIEZA

Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del terreno natural que ocupara las obras del
proyecto, en aquellas areas que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque,
pastos, cultivos, etc.; e incluye la remocion de tocones, raices, escombros y basuras, de
modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacién, y su superficie resulte apta para
iniciar los demas trabajos.

El trabajo también incluye la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto, de todos
los materiales provenientes de las operaciones de desmonte y limpieza, previa autorizacion
del Interventor, atendiendo las normas y disposiciones ambientales vigentes y lo previsto en
el Plan de Manejo Ambiental del proyecto, en especial con lo dispuesto en las fichas 7.18 —
Rescate de fauna, 7.16 - Plan de sefializacion y aislamiento de frentes de obra, y 7.20 -
Manejo ambiental de la cobertura vegetal y suelo organico.

3.1.1 Actualizacion del inventario forestal

El Contratista, con la supervision del Interventor, debera efectuar una revision del Inventario
Forestal que se incluyd en el Estudio de Impacto Ambiental. Esta revisién incluye la
verificacion de los planos y datos del inventario forestal original, determinando si éste
requiere ser modificado y/o ajustado debido a tala de arboles o bosques por causas ajenas al
proyecto, nuevos planteamientos del disefio o variacion en las especificaciones de obra. En
tal caso el Contratista contard con un (1) mes para entregar el Inventario Forestal con el
objeto de informar y solicitar a la Autoridad Ambiental competente el ajuste en los volumenes
maderables autorizados a remover.

Para la revisién del inventario forestal por parte de la Autoridad Ambiental Competente en

cualquiera de las fases, el Contratista debera brindar todo el apoyo logistico y técnico que
sea hecesario con el propdsito de poder llevar a cabo la visita de evaluacién del inventario,
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asi como la aclaracion de cualquier duda por parte de los funcionarios que revisen el
inventario forestal. La visita que realice la Autoridad Ambiental Competente para revisar en
campo el inventario forestal debe ser acompafiada por el personal ambiental del Contratista
en especial por el Ingeniero Forestal.

3.1.2 Clasificacion

El desmonte y limpieza se clasificar4 de acuerdo con los siguientes criterios:

CLASE CRITERIOS

1. Desmontey Comprende la tala de arboles, remocion de tocones, desraice y limpieza de las
limpieza en bosque  zonas donde la vegetacion se presenta en forma de bosque continuo

Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza,
escombros, cultivos y arbustos. También comprende la remocion total de arboles
aislados o grupos de arboles dentro de superficies que no presenten caracteristicas
de bosque continuo.

2. Desmontey
limpieza en zonas
no boscosas

3.1.3 Ejecucion de los trabajos

Los trabajos de desmonte y limpieza se deberan efectuar en todas las zonas sefialadas en
los planos o indicadas por el Interventor y de acuerdo con procedimientos aprobados por
éste, tomando las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad
satisfactorias. Salvo que los documentos del proyecto indiquen algo en contrario, dichas
zonas deberan abarcar, como minimo, los siguientes limites:

ZONA LIMITE MINIMO DE DESMONTE

Areas de fundacion de terraplenes Hasta 1,0 m por afuera del pie del terraplén

Areas de excavacion Hasta 1,0 m por afuera de los bordes
superiores

Fajas de emplazamiento de canales, zanjas y otras obras de Hasta 0,5 m por afuera de las lineas de borde

drenaje

Areas de excavacion para fundaciones de estructuras Hasta 1,0 m por afuera de las lineas de
excavacion

Areas de emplazamiento de las cercas que delimitan la fajade = En 1,0 m de ancho
derecho de via

Areas de cauce de escurrimientos naturales Toda el area dentro de los limites definidos por
el proyecto

Por ningln motivo se permitira el procedimiento de desmonte mediante quema, asi sea

controlada. Tampoco se permitird el uso de herbicidas sin previo permiso de la autoridad
ambiental competente.
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Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que deban permanecer en
su lugar, se procurara que los arboles que han de ser derribados caigan en el centro de la
zona objeto de limpieza, troceandolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi lo
exija el Interventor. Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el &rea que, segun el
proyecto, vaya a estar ocupada por la obra, deberéan ser cortadas o podadas para dejar un
claro minimo de seis metros (6 m), a partir del borde de la misma.

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los troncos, raices
y otros materiales inconvenientes, deberdn ser removidos hasta una profundidad no menor
de sesenta centimetros (60 cm), contados desde la superficie del terreno natural.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencién o
drenaje, los tocones, raices de mas de diez centimetros (10 cm) de diametro y demas
materiales inconvenientes, se deberan eliminar hasta una profundidad no menor de treinta
centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que se deba descubrir de acuerdo con las
necesidades del proyecto y a juicio del Interventor.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas de
excavacion, terraplenes o estructuras, se podran cortar a ras del suelo. Todas las oquedades
causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con el suelo que haya quedado
al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformara y apisonara hasta obtener un grado
de compactacién similar al del terreno adyacente y hasta que la superficie se ajuste a la del
terreno circundante.

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desmonte y la limpieza no
debera ser incluido dentro del trabajo objeto del presente Articulo. Dicho trabajo se
encontrara cubierto por la Seccién 3.2 - EXCAVACIONES.

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser despojados de
sus ramas y cortados en trozos de tamafo conveniente, los que deberan ser apilados
debidamente a lo largo de la zona de derecho de via, disponiéndose posteriormente segun lo
apruebe el Interventor.

El resto de los materiales provenientes del desmonte y la limpieza debera ser retirado del
lugar de los trabajos y transportado y depositado en los lugares establecidos en los planos
del proyecto o sefalados por el Interventor, donde dichos materiales deberan ser enterrados
convenientemente, extendiéndose en capas dispuestas de forma que se reduzca al minimo
la formacion de huecos. Cada capa se deberd cubrir o mezclar con suelo para rellenar los
posibles huecos, y sobre la capa superior se deben extender al menos treinta centimetros
(30 cm) de suelo compactado adecuadamente, de tal manera que la accién de los elementos
naturales no pueda dejarlos al descubierto. Estos materiales no se extenderan en zonas
donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Los trabajos de desmonte y limpieza se deben efectuar con anterioridad al inicio de las

operaciones de explanacién propiamente dicha. En cuanto este trabajo lo permita, y antes
de disturbar con maquinaria la capa vegetal, se deberan levantar secciones transversales del
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terreno original, las cuales serviran para determinar los volumenes de la capa vegetal y del
movimiento de tierra.

Si después de ejecutados el desmonte y la limpieza, la vegetacién vuelve a crecer por
motivos imputables al Contratista, éste debera efectuar una nueva limpieza, a su costa, antes
de realizar la operacién constructiva subsiguiente.

3.1.4 Mediday pago

La actividad de desmonte y limpieza se considerara terminada cuando la zona quede
despejada para permitir que se continde con las siguientes actividades de la construccion.
Para efectos de medida y pago, el Interventor Unicamente controlara las zonas donde el
desmonte y la limpieza se realicen en una longitud no mayor de un kilémetro (1 km) adelante
del frente de la explanacion.

La unidad de medida del area desmontada y limpiada sera la hectarea (Ha), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de area desmontada y limpiada
satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en los planos o autorizadas por el
Interventor.

No se mediran las areas desmontadas y limpiadas en zonas de préstamos o de canteras y
otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera de la zona del proyecto, ni
aquellas que el Contratista haya despejado por conveniencia propia, tales como vias de
acceso, vias para acarreos, campamentos, instalaciones o depdsitos de materiales.

El pago del desmonte y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato, por todo
trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion por el
Interventor.

El precio debera cubrir todos los costos de actualizar el inventario forestal, de desmontar,
destroncar, desraizar, rellenar y compactar los huecos de tocones; y de disponer los
materiales sobrantes de manera uniforme en los sitios aprobados por el Interventor. El precio
unitario debera cubrir, ademas, el cargue, transporte y descargue y debida disposicion de
estos materiales, asi como la mano de obra, herramientas, equipo necesario para la
ejecucion de los trabajos, la obtencion de todos los permisos requeridos y los costos de
administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

El pago por concepto de desmonte y limpieza se hara independientemente del

correspondiente a la excavacion o el descapote en los mismos sitios, aun cuando los dos
trabajos se ejecuten en una sola operacion.
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ITEM DE PAGO

c Unidad
Iltem Bl
Descripcién de
No. .
medida
3.11 Desmonte y limpieza en bosque Ha
3.1.2 Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Ha

3.2 EXCAVACIONES

Esta Seccidn establece las especificaciones técnicas para la ejecucion de las excavaciones
requeridas para la construccion de las distintas obras del proyecto y las normas para su
medida y pago. El Contratista debera tomar en cuenta los programas de mitigacion
ambiental.

3.2.1 Informacion geolodgica e interpretacion

Los reconocimientos e investigaciones geoldgicas realizadas para el disefio de las distintas
obras se muestran en los planos. Esta informacion es suficiente, pero no debera
considerarse como definitiva, por lo cual el Contratista debera tener en cuenta que en las
excavaciones podran encontrarse detalles estructurales no conocidos, materiales menos
consistentes de lo previsto o condiciones de inestabilidad no conocidas; las cuales el
Contratista debera identificar oportunamente durante la ejecucion de los trabajos y hacerlo
saber al Interventor para que él determine las condiciones técnicas de ejecucion de las
obras.

3.2.2 C(lasificacion

Las excavaciones se clasificaran de conformidad con la naturaleza de los materiales
excavados, el procedimiento constructivo y la obra para la cual se ejecutan, segin se
especifica a continuacion.

3.2.2.1 Segiin naturaleza de los materiales excavados

3.2.2.1.1 Excavacion en roca

Comprende la correspondiente a todas las masas de roca, depésitos estratificados y la de
todos aquellos materiales que presenten caracteristicas de roca maciza, cementados tan
sélidamente, que Unicamente pueden ser excavados utilizando explosivos.

Comprende, también, la excavacion de bloques con volumen individual mayor de un metro

cubico (1,0 m®), procedentes de macizos alterados o de masas transportadas o acumuladas
por accion natural, que para su fragmentacion requieran el uso de explosivos.
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3.2.2.1.2 Excavacion en material comin

Comprende la correspondiente a todos aquellos depdsitos sueltos o arcillas, o cualquiera de
sus mezclas con o sin materiales organicos, formados por agregacion natural que pueden
ser excavados con herramientas de mano o con la maquinaria pesada convencional para
este tipo de trabajos.

Se consideran también como material comun todas las fracciones de roca, piedras sueltas,
pefiascos, etc., que cubiquen aisladamente un metro cubico (1,0 m®) o menos y, en general,
todo tipo de material que no pueda ser clasificado como roca.

3.2.2.1.3 Métodos alternativos para determinar el tipo de material excavado

Se aceptara como criterio para determinar el horizonte de roca cuando la dureza y el
fracturamiento no permitan efectuar faenas de remocion con equipos mecanicos. Esta
dificultad se determinard directamente cuando una maquina del tipo bulldozer con una
potencia minima de 410 HP y peso minimo de 48.500 kg o una retroexcavadora con una
potencia minima de 217 HP y peso minimo de 30.200 kg, empleadas a su méxima potencia
sean incapaces de remover el material. La utilizaciébn de uno u otro equipo dependera del
espacio disponible para operar y de la forma de la superficie de la roca, prefiriéndose
siempre el bulldozer. La operacion seré efectuada por los dientes de la retroexcavadora o el
ripper del bulldozer en presencia del Interventor. Una vez comprobado por las partes lo
expuesto, se procedera a dejar constancia de la situacién en el Libro de Obra.

3.2.2.2  Segiin procedimiento constructivo
3.2.2.2.1 Excavacion bajo agua

Se define como excavacién bajo agua aquella que se realice bajo el nivel continuo de agua,
como puede ser en lechos de cauces naturales con flujo de aguas perennes o en zonas con
nivel freatico elevado, donde sea imposible abatir el nivel del agua por sistemas
convencionales y para efectuar la excavacion y la correspondiente parte de la obra, se
requiere de equipos de bombeo operando permanentemente.

La extraccion de aguas de escorrentia, aguas lluvias u otro tipo de aguas que ingresen
ocasionalmente a la excavacion no da lugar a que la misma se clasifigue como si fuese bajo
agua. El Contratista debera tomar las medidas necesarias para impedir que este tipo de
aguas ingrese a las excavaciones y, en todo caso, los costos de extraccion seran de su
cargo.

3.2.2.2.2 Excavacion en seco

Se define como excavacion en seco la que se adelante en condiciones diferentes a las
descritas en la definicion “Excavacion bajo agua”.
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3.2.2.3  Segiin obra para la que se ejecute
3.2.2.3.1 Excavacion para canales

Comprende la ejecucion de todas las excavaciones o cortes que se requieran para la
construccion de canales de conduccion y/o drenaje, luego de realizados el desmonte y el
descapote.

Las excavaciones para canales de conduccion y drenaje deberan perfilarse de tal manera,
gue ningun punto de la seccidn transversal excavada exceda mas de cinco (5,0) centimetros,
cuidandose de que esta desviacién no se repita en forma sistematica y que en ningin caso
aumente la seccion util del canal en mas de un 10%. En ningln caso la cota de fondo podra
ser mayor a la indicada en los planos.

3.2.2.3.2 Excavacion para carreteras

Comprende la ejecucion de todas excavaciones o cortes que se requieran para realizar la
explanacién de la seccidon hasta cota de cimentacién o de sub-rasante, luego de realizados el
desmonte y el descapote.

3.2.2.3.3 Excavacion para estructuras

Comprende la ejecucién de todas las excavaciones 0 cortes que se requieran para la
construccion de las estructuras, luego de realizados el desmonte y el descapote, y la
conservacion de dichas excavaciones durante el tiempo necesario para la construcciéon
satisfactoria de aquellas.

Se define como excavacion para una estructura aquella cuyo volumen total sea inferior a
cien metros cubicos (100 m®) y cuyos taludes serviran como formaleta para la colocacion de
concretos en contacto directo con los mismos.

Se entiende, en todo caso, que la excavacion para estructuras es una actividad posterior a la
excavacion de la cubeta del canal o de la explanacién de la via. De tal manera que la
excavacion para estructuras se refiere Unicamente a las excavaciones para los anclajes y
cimentacion de las mencionadas estructuras, de acuerdo a lo indicado en los planos.

Cuando los taludes o bases de las excavaciones reciban vaciado directo de concreto, se
perfilaran en tal forma que no penetren mas de 1 centimetro, ni se alejen mas de 5
centimetros de la seccidn indicada en el plano para la estructura. Cuando la superficie de las
excavaciones no quede en contacto con el concreto, se excavara con las dimensiones
minimas que sean necesarias para alojar la estructura y 0,30 metros al pie de los taludes
para colocacién de las formaletas; las pendientes de los taludes son las definidas en planos
o las determinadas por el Interventor.

3.2.2.3.4 Excavacion de zanjas para tuberias
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Comprende la ejecucion de todas las excavaciones o cortes de las zanjas que se requieran
para la correcta instalacion de tuberias de conduccién de agua, luego de realizados el
desmonte y el descapote.

La excavacion de las zanjas para la instalacion de tuberias se har4 de acuerdo con los
perfiles, cotas y secciones indicadas en los planos u ordenador por el Interventor,
manteniendo la seccidn transversal requerida, libre de salientes u obstrucciones. La
excavacion no se adelantard mas de una (1) vez el rendimiento diario de colocacion de la
tuberia o en la distancia previamente acordada con el Interventor. El ancho de las zanjas
sera el mostrado en los planos u ordenado por el Interventor. Las paredes de las zanjas
seran verticales y la profundidad serd tal que la altura minima del relleno sobre las tuberia
sea la indicada en los planos.

Cuando se le indique, el Contratista renovara los suelos inestables a todo lo ancho de la
zanja y los reemplazara con material de relleno aprobado por el Interventor y compactado a
la densidad del material circundante. Toda localizacion de zanjas y sus niveles seran
establecidos en el campo por el Contratista y verificados por el Interventor.

En zanjas con paredes verticales con profundidades mayores a las aprobadas por el
Interventor para el tipo de material de la excavacién o excavadas en materiales demasiado
sueltos o inestables, el Contratista debera proceder a utilizar entibados, removiendo estos
con las debidas precauciones al terminar el relleno de la zanja. Los gastos en que se incurra
por concepto de los entibados y su retiro, no estaran sujetos a pago por aparte y su costo
estara incluido en el valor de la excavacion.

3.2.2.3.5 Excavacion de zonas de préstamo y canteras

La excavacion ejecutada en las zonas de préstamo y canteras indicadas en los planos o
sefaladas por el Interventor, para obtener material para rellenos, concretos, enrocados, etc.,
no tendrd pago por separado y sus costos estaran incluidos en el precio del material utilizado
para cada caso.

3.2.2.3.6 Excavacion para conveniencia del Contratista

La excavacion para conveniencia del Contratista no esta especificamente indicada en los
planos o deméas documentos del Contrato y es aquella que el Contratista realiza con el
proposito de facilitar la ejecucion de las obras. Tal es el caso de la excavacién necesaria
para construir vias de acarreos, campamentos, depoésitos, talleres, etc. Esta excavacion no
tendra pago por separado y sus costos estaran incluidos en los costos de administracion del
Contratista.

3.2.3 Procedimientos de ejecucion

El Contratista debera emplear el método de excavacion que considere mas conveniente y los
equipos de excavacion y acarreo adecuados a las condiciones particulares de cada trabajo.
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La ejecucion de las excavaciones comprendera la excavacion a cielo abierto de todos los
materiales, el cargue, el acarreo y su disposicion de acuerdo con lo estipulado en este
Articulo. Ademéas comprendera los tratamientos de los taludes y el control de las aguas. Las
excavaciones deberan ejecutarse de acuerdo con los alineamientos, pendientes, rasantes y
dimensiones que aparecen en los planos y que ordene el Interventor, quien durante el
progreso del trabajo podra, si lo considera necesario o aconsejable, variar los taludes y las
dimensiones de las excavaciones de acuerdo con las condiciones que se presenten.

A menos que se indique algo diferente, el Contratista podré realizar las excavaciones y la
disposicion de los materiales por los métodos que considere mas apropiados para producir
los resultados con la calidad que en estas especificaciones se exige y de acuerdo con los
planos. El Contratista debera utilizar sistemas de excavacién y voladuras, que originen
superficies lisas y uniformes y que mantengan los contornos de excavacion tan ajustados
como sea posible a las lineas de excavacion indicada en los planos y reduzcan al minimo la
sobre-excavacion.

El Contratista debera someter a la aprobacion del Interventor, con treinta (30) dias de
antelacion a la iniciacion de las labores, los sistemas a utilizar en excavaciones, voladuras,
cargue, acarreo y disposicion de materiales y tener en cuenta las observaciones e
instrucciones del Interventor al respecto. La aprobacion del Interventor a dichos sistemas no
exonera al Contratista de su responsabilidad y obligacion de realizar la obra de acuerdo con
lo exigido en esas especificaciones y en los planos. El Interventor podra exigir el cambio o
modificacion de los sistemas de excavacion, cuando en su concepto, no se estén obteniendo
los resultados esperados, sin que esto de lugar a ningun reclamo por parte del Contratista, y
el Contratista estara obligado a presentar sistemas alternativos adecuados y obtener la
aprobacién de los mismos de parte del Interventor sin que haya lugar a pagos adicionales o
diferentes a los establecidos en este capitulo.

El Contratista, como parte de los trabajos de excavacion, debera tomar todas las medidas
necesarias para proteger las superficies excavadas contra socavaciones, desintegracion y
acarreo de materiales producidos por infiltraciones y drenajes. Cualquier dafio resultante de
las operaciones del Contratista durante la excavacion, incluyendo dafios a la fundacion
misma, a las superficies excavadas y a cualquier estructura existente, sera reparado por el
Contratista a su propio costo y a satisfaccion de Interventor. Si durante la realizacion de las
excavaciones resultaren materiales inadecuados para la fundacion de la obra o para la
estabilidad de los taludes por fuera de las lineas de excavacion, el Interventor podra ordenar
su excavacion y disposicion, pagando este trabajo a los mismos precios de la excavacion,
cuando esta pueda realizarse con sistema similares al resto de la excavacioén.

Si el Contratista lo considera conveniente y previa la autorizacion del Interventor, podra
modificar la inclinacién de los taludes en las areas de excavacion temporales, inclusive
utilizando sistemas de soporte diferentes a los estipulados. En este caso no habré lugar a
pagos mayores a los que corresponderian a los volimenes calculados de acuerdo con los
sistemas y taludes indicados en los planos y en las especificaciones. Estas modificaciones
solo se autorizaran cuando no perjudiquen la calidad y seguridad de los trabajos y obras.

39



El Contratista sera responsable por la realizacion de las excavaciones, por su estabilidad y
mantenimiento hasta la terminacion de la obra. Por esta razén, el Contratista debera tomar
las medidas y precauciones necesarias y atender las indicaciones del Interventor, para evitar
fallas, derrumbes y deslizamientos y para controlarlas y corregirlas si se presentan. Por estos
trabajos no habra ninguin pago adicional o separado y por tanto deberan considerarse dentro
de los pagos estipulados. Si por motivos imputables al Contratista, se sobre-excavan zonas
por fuera de las lineas de excavacion indicadas en los planos o por el Interventor, dichas
sobre-excavaciones no darén lugar a pago. El Contratista deberd proceder a realizar por su
cuenta las reparaciones que sean necesarias a juicio del Interventor, incluyendo su relleno
en concreto cuando las superficies queden en contacto con concretos estructurales.

Si por alguna circunstancia que en concepto del Interventor no haya sido originada por
negligencia o defectuosa ejecucion de los trabajos que el Contratista haya realizado, ocurren
derrumbes, deslizamientos o abombamientos por fuera de la linea de pago cuyo volumen
sea mayor de 50 metros clbicos en un solo evento, se pagara al Contratista su remocién al
precio unitario de remocién de derrumbes que mas adelante se estipulara. lgualmente, en
donde se presenten zonas de deslizamiento o inestabilidad potencial después de realizadas
las excavaciones, las cuales a juicio del Interventor no sean originados por negligencia del
Contratista, el Interventor podra ordenar excavaciones adicionales y tratamientos en los
taludes, los cuales se pagaran de acuerdo con los precios unitarios estipulados para los
distintos items que sea necesario utilizar.

Las excavaciones deberan realizarse por etapas, bajo procedimientos con las protecciones
necesarias para la estabilizacién y soporte de los taludes de cada etapa donde se requiera.
La excavacién de una etapa no deberd ejecutarse hasta tanto no se hayan realizado los
tratamientos necesarios en la etapa inmediatamente anterior. La altura maxima de cada
etapa de excavacion variard de acuerdo con el estado del terreno. Las superficies de
fundacién deberan tratarse como se indica en los planos o como lo ordene el Interventor. En
general, las superficies de fundacién para estructuras de concreto deberan protegerse con
una capa de concreto pobre de siete centimetros (7 cm) de espesor y todas las superficies
excavadas que vayan a servir de fundacion o soporte para estructuras de concreto o para
rellenos de presa o diques, deberan quedar suaves, uniformes y limpias, y el material debera
perturbarse lo menos posible. Con éste fin, antes de llegar a las superficies de fundacion, las
excavaciones deberan finalizarse con sistemas cuidadosos aprobados por el Interventor, que
garanticen un terminado adecuado.

Todos los materiales provenientes de las excavaciones que cumplan con las
especificaciones requeridas, deberan utilizarse para la construccion de los rellenos
permanentes en las distintas obras, siempre que tal operacibn sea compatible con el
programa de trabajos aprobado. Para estos materiales, el Contratista debera disefar los
sistemas de excavacion de tal manera que el material resultante de las excavaciones cumpla
con las especificaciones requeridas por los rellenos.

Los materiales que, a juicio del Interventor, no cumplan con las especificaciones requeridas
por los rellenos, o0 que debido a los programas de construccidon no puedan aprovecharse de
manera conveniente para la construccion, también a juicio del Interventor, se dispondran en
los sitios de disposicion final (botaderos) aprobados por el Interventor. En el caso de que, al
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terminar los trabajos, queden materiales de acopio sobrantes, el Contratista deberd por su
cuenta llevar estos materiales a las areas de botaderos y colocarlos de acuerdo con lo
especificado.

El Contratista deberd presentar con treinta (30) dias de anticipacion a la iniciacion de las
excavaciones, un programa donde indique la manera cémo piensa utilizar el material de
excavacion para los distintos llenos y las areas de depdsito que se propone utilizar en cada
caso. La aprobacion por parte del Interventor a este programa no exime al Contratista de su
responsabilidad de realizar las obras respectivas de acuerdo con las especificaciones y las
indicaciones posteriores del Interventor.

En las areas de deposito el Contratista debera planear sus operaciones a fin de asegurar
gue dichas areas sean llenadas completamente de acuerdo con los alineamientos y rasantes
gue el Interventor defina en el campo. La distribucion de los distintos materiales a utilizar
dentro de las areas de depésito sera determinada por el Interventor. Por todos los trabajos
descritos para la disposicion y colocacion de materiales en las areas de depositos,
incluyendo los depdsitos obligatorios, no habra lugar a pago separado, por tanto su costo
debe incluirse dentro de los precios unitarios para la excavacion.

3.2.3.1 Explosivosy voladuras

De ser requerido el uso de voladuras, estas deben ser autorizadas por escrito por el
Interventor y solamente podran efectuarse después de que se hayan tomado las medidas de
seguridad definidas en las presentes especificaciones. Cuando en opinion del Interventor las
voladuras puedan afectar la superficie de la roca sobre la cual o contra la cual se vaya a
colocar llenos o concreto, se suspendera el uso de explosivos y la excavacion se terminara
por otros métodos apropiados, tales como escarificacion, perforaciones en linea, palanqueo,
etc.

Durante las operaciones de voladuras el Contratista debera tomar todas las medidas de
seguridad necesarias para garantizar la proteccion de personas, propiedades y trabajos. Los
dafios a personas, a la obra o a propiedades privadas originados por medidas de seguridad
insuficientes, serdn responsabilidad del Contratista quien debera cubrir todas las
indemnizaciones y costos de reparaciones a sus expensas. El Contratista sera el Unico
responsable por el acatamiento y cumplimiento de cualquier ley, regulacién o disposicion
oficial relativos al transporte, uso y almacenaje de los explosivos, los fusibles y detonadores
se almacenaran en lugares donde se garantice la seguridad contra accidentes, robos y
dafos.

Antes de cada voladura el Contratista entregard al Interventor, para su revision, la siguiente
informacion:

— Ubicacion de la voladura

— Esquema de voladura

— Ubicacion, cantidad y profundidad de cada perforacion
— Peso y tipo de carga por perforacion
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— Carga total en voladura

— Retardos usados

— Tipo y método de conexiones
— Carga por retardo

Las voladuras se haran en la cantidad, profundidad, métodos y limites debidamente
aprobados. En general se deberan utilizar las técnicas adecuadas para producir cortes
planos en todas las superficies de roca contra las cuales se colocaran llenos. Las
perforaciones y voladuras deberan ser ejecutadas por personal calificado y experimentado.
Se prestardq atencidn especial al patron de distribucién de las perforaciones, al uso de
huecos de alivio, detonadores con retardo y tiros de remate, para la proteccién de los
trabajos en las proximidades de los taludes excavados y de las fundaciones. Se tendra
especial cuidado en las voladuras ubicadas dentro de un radio de 30 m, de las estructuras
total o parcialmente terminadas y de las fundaciones ya inyectadas. No se hara voladura
alguna a menos de 75 m de las perforaciones que se estén inyectando, hasta que la lechada
haya fraguado. La calidad, potencia y ubicacién de los explosivos debera escogerse a fin de
no perturbar el material fuera de los limites de excavacion.

La aprobacion del método de voladuras no exime al Contratista de su responsabilidad en la
ejecucion de las voladuras. Cualquier dafio a estructuras o equipos causados por las
voladuras, sera reparado por el Contratista a sus expensas. Cuando suceda una fractura de
la roca por fuera de las lineas de excavacion, el material ser4 removido segun indique el
Interventor y el area de sobre-excavacion se rellenara con concreto o se reparara segun lo
especificado o de acuerdo con lo indicado por el Interventor, todo a expensas del Contratista.

3.2.3.2  Procedimientos particulares
3.2.3.2.1 Excavacion en material comin

La excavacion en materiales de cobertura, tales como aluviones, terrazas, depdsitos de
talud, material residual y cualquier otro tipo de material que cubra el perfil de roca fresca, se
hara segun los alineamientos y rasantes indicados en los planos o hasta encontrar suelo o
roca aceptable como fundacién segun lo indique el Interventor.

Las rocas y pefiones o los bloques duros en zonas de roca meteorizada, podran romperse
ante la imposibilidad de removerlas por otros métodos, tales como escarificacion, uso de
palancas o almadenas, etc. Los taludes en este material superficial se deberan trabajar para
ofrecer una apariencia sana y completamente uniforme. El tipo de acabado sera similar al
que se puede obtener con un tractor con hoja de empuje, accionado por un operador
competente. Este trabajo de acabado solamente se hara una vez que el Interventor haya
aceptado la pendiente del talud.

3.2.3.2.2 Excavacion en roca

La excavacion en formaciones rocosas se hard mediante perforaciones y voladuras. El
Contratista debera tomar las debidas precauciones y medidas en el trabajo de excavacién

42



por voladuras. Al acercarse la excavacion a las rasantes finales, la longitud de cada avance
debera disminuirse progresivamente para evitar la perturbacién de la roca fuera de los
alineamientos y rasantes definitivos. La profundidad de las ultimas voladuras debera
controlarse cuidadosamente. El Contratista debera evitar a toda costa el agrietamiento de la
roca remanente por causa de los procedimientos de voladura, los cuales deberdn ser
cambiados hasta que se obtengan los resultados deseados.

En general se deberan utilizar las técnicas para producir cortes planos en todas las
superficies de roca contra las cuales se colocaran llenos. Tanto los taludes naturales como
los excavados, se deberan raspar y limpiar para eliminar todo el material suelto y las
protuberancias. Este trabajo se debera efectuar antes y durante las operaciones de
excavacion. Se debera remover por cuenta del Contratista toda la roca, por fuera de los
limites de excavacion establecidos, que se haya fracturado como consecuencia de las
voladuras.

3.2.3.2.3 Excavacion para estructuras

En general, las excavaciones requeridas para las fundaciones de las estructuras, se
ejecutaran cuidadosamente para no perturbar el material mas alla del limite de excavacion
establecido. El equipo y los métodos a ser utilizados deberan ser aprobados por el
Interventor. En el caso de estructuras de concreto, la rasante debera ser protegida lo antes
posible, con una capa de concreto pobre del espesor especificado en planos El corte debe
ajustarse de la manera mas precisa posible a los alineamientos y rasantes indicados en los
planos, o establecidos por el Interventor. La excavacion por fuera de los alineamientos
(sobre-excavacion) debera ser llenada con concreto o con material seleccionado por cuenta
del Contratista, en los casos en los cuales el Interventor no haya autorizado previamente un
sobre-ancho que facilite la colocacion de la formaleta.

3.2.3.2.4 Excavacion en zonas de préstamo y canteras

Las excavaciones de préstamo y canteras se haran en los sitios indicados en los planos y en
otros lugares apropiados. Antes de empezar la excavacion, el Contratista deber& presentar al
Interventor, para su aprobacién, un programa detallado de la explotacién a realizar en las
canteras y zonas de préstamo. El programa debera incluir lo siguiente:

— Vias de acceso

— Areas de reforestacion y limpieza

— Pendientes de los taludes excavados en el suelo
— Estratos de roca seleccionados para la excavacion
— Botaderos

— Planta procesadora y equipos

— Programa de trabajo

El material proveniente de la reforestacion, limpieza y los materiales no aceptables

proveniente de la excavacion, sera llevado a las zonas de depésito indicados en los planos o
acordados con el Interventor. Una vez terminados los trabajos, todas las superficies rocosas
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se deberan raspar y limpiar para eliminar el material suelto y las protuberancias. Cuando el
Interventor autorice que partes del desecho se dejen en el sitio de canteras, estas partes se
apilardn en forma ordenada de manera que se eviten deslizamientos futuros. La explotacion
de la cantera se llevard a cabo sin interrumpir el transito en los caminos vecinos. El
Contratista usard los medios, personal e implementos necesarios segun se apruebe, con
miras a advertir a los usuarios de los caminos vecinos, de la realizacion de voladuras,
movimiento de equipo y otras actividades colaterales en los préstamos y canteras.

La excavacion en los préstamos se hard en las zonas indicadas en los planos o debidamente
sefaladas por el Interventor. Los préstamos se mantendran con rasantes y pendientes tales
gue eviten el empozado de agua, para lo cual se construirdn los drenajes adecuados. Al
finalizar los trabajos, todas las superficies de las zonas de préstamo excavadas deberan
quedar con taludes estables no mayores de (1.0) horizontal para uno (1.0) vertical. Los
taludes y las bases de los mismos deberan quedar limpios y con acabados iguales o
similares al que puede lograrse con un tractor con hoja de empuje, accionando por un
operador competente. Los materiales inadecuados que cubran los materiales aprovechables
seran retirados previamente. Cualquier material que se encuentre dentro de los préstamos
pero que no cumpla con las exigencias del disefio, sera escarificado y se transportara ese
material a las zonas de depdésito debidamente aprobadas cercanas a las zonas de préstamo.
El tratamiento y conformaciéon de los depoésitos y botaderos se hara como se indica en la
ficha 7.23 - Manejo de escombros y sobrantes de excavacion, del Plan de Manejo Ambiental
del proyecto, segun lo descrito en la Seccién 1.6 - DISPOSICIONES AMBIENTALES, GESTION
SOCIAL, SALUD Y GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, de las presentes
especificaciones.

3.2.3.2.5 Excavacion para la construccién de vias

Las vias se excavaran por las lineas rasantes indicadas en los planos o las que sefale el
Interventor. El material procedente de las excavaciones se colocara en los llenos mas
cercanos o en areas de deposito sefialadas por el Interventor. La excavacién se hara en
cualquier tipo de material, incluyendo roca o pefiones. El Contratista debera utilizar sistemas
de excavacion y voladura que originen superficies lisas y uniformes manteniendo los
contornos tan ajustados como sea posible a las lineas de pago especificadas en los planos,
reduciendo al minimo las sobre excavaciones. El Contratista debera utilizar sistemas de
voladura controlada en las zonas donde se requieran, cuidando de perturbar al minimo la
roca circundante. El Contratista como parte de los trabajos de excavacién debera tomar
todas las medidas necesarias para proteger las superficies excavadas en las excavaciones
subterraneas contra socavaciones, desintegracion y acarreo de materiales producidas por las
infiltraciones y drenajes.

El Contratista, con la autorizacion del Interventor, podra realizar perforaciones desde el frente
de la excavacion y aplicar las inyecciones de lechada de cemento si se requiere, para
controlar las zonas de alta infiltracion o consolidar zonas con materiales blandos.

En el caso de que se presentasen zonas donde no sea posible adelantar la excavacién por

los sistemas previstos utilizados correctamente a juicio del Interventor, el Contratista previa la
autorizacion del Interventor debera utilizar sistemas alternativos adecuados tales como
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localizacién de soportes temporales en el frente, avance con perfiles en canales de acero
hincados, construccion de galerias laterales, tineles piloto, etc. En estos casos el Contratista
debera proponer el método a usar y obtener la autorizacion del Interventor. En este caso
todos los trabajos se pagardn con los mismos precios unitarios estipulados, incluyendo
aquellas partes que son provisionales y se requieren para el sistema de excavacion
propuesto y aprobado.

3.2.3.2.6 Excavacion para conveniencia del Contratista

Las excavaciones para conveniencia del Contratista, tales como las que se efectlen para
construir vias de acarreo, depdsito, etc., seran ejecutadas una vez obtenida la autorizacion
del Interventor. El Contratista estabilizara los taludes de dichas excavaciones de acuerdo con
las exigencias del Interventor. Estas excavaciones no tienen pago por aparte y sus costos se
consideran incluidos en los costos administrativos del Contratista.

3.2.4 Mediday pago

La excavacion se medira como el volumen del material excavado, expresado en metros
clbicos (m®) aproximados a una cifra decimal. El volumen de excavacion sera el
comprendido entre la superficie limite inferior del descapote previo (o la superficie del terreno
natural, si no se realiza descapote) y la superficie limite inferior de pago mostrada en los
planos o la que haya sido aprobada posteriormente por el Interventor. La superficie limite
superior se medird topograficamente en secciones. Para efecto de la medida de las
cantidades de obra, estas corresponderdn a las areas de las secciones transversales
tomadas cada 20 metros a lo largo de las excavaciones por diferencias antes de y después
de realizados los trabajos, de acuerdo a las instrucciones del interventor.

El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con el proyecto o las instrucciones del Interventor, para la respectiva clase de
excavacion ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste.

El precio unitario para la excavacion debera cubrir todos los costos por concepto de
excavacion, remocién, cargue, acarreo libre, y descargue en la zona de utilizaciébn o
desecho. Se debera considerar la mano de obra, equipos, herramientas utilizadas y los
costos de administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

Debera cubrir, ademas, los costos de conformacion de la subrasante y su compactacion
cuando corresponda; la disposicion de sobrantes; los costos de perforacion en roca,
precortes, explosivos y voladuras; la excavacion de zanjas u obras similares y el
mejoramiento de esas mismas obras o de cauces naturales; y la limpieza final.

El Contratista deberd considerar, en relacién con los explosivos, todos los costos que

implican su adquisicién, transporte, escoltas, almacenamiento, vigilancia, manejo y control,
hasta el sitio e instante de utilizacion.
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El transporte de los materiales de desecho de las excavaciones a una distancia mayor a la
especificada para el acarreo libre en el Capitulo 7 - ACARREOS, se medira y pagara de
acuerdo con lo especificado en tal Capitulo.

ITEM DE PAGO
item L Unidad
No. Descripcién de_
medida
3.2.1 Excavacién para canales, en material comdn, en seco m®
3.2.2 Excavacién para canales, en roca, en seco m®
3.23 Excavacion para carreteras, en material comun, en seco m®
3.24 Excavacion para carreteras, en roca, en seco m®
3.25 Excavacién para estructuras, en material comun, en seco m®
3.2.6 Excavacién para estructuras, en material comun, bajo agua m®
3.2.7 Excavacion para estructuras, en roca, en seco m®
3.2.8 Excavacion para estructuras, en roca, bajo agua m®
3.2.9 Excavacién de zanjas para tuberias, en material comun, en seco m®
3.2.10 Excavacién de zanjas para tuberias, en material coman, bajo agua m®
3.2.11 Excavacién de zanjas para tuberias, en roca, en seco m®
3.2.12 Excavacioén de zanjas para tuberias, en roca, bajo agua m®

3.3 RELLENOS

La parte de la obra especificada en este Articulo comprende el suministro de toda la mano
de obra, equipos, costos de regalia por explotacién o disposicion de materiales y la ejecucion
de todos los trabajos necesarios para llevar a cabo los rellenos requeridos en las obras, los
cuales se clasifican asi:

- Relleno de zanjas para tuberias
- Relleno para estructuras

3.3.1 Relleno de zanjas para tuberias
Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento o secamiento,
conformacion y compactaciéon de los materiales adecuados, provenientes de la misma

excavacion, de préstamos laterales o de otras fuentes, para el relleno de las zanjas que se
realicen para la instalacion de tuberias.
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En general, los rellenos de las zanjas deberan ser ejecutados por el Contratista atendiendo:
(1) lo prescrito en los planos de construccion del proyecto y en estas especificaciones; (2) las
recomendaciones del fabricante de la tuberia en sus catélogos; vy, (3) las indicaciones del
interventor.

En los rellenos de zanjas para instalacion de tuberias se distinguen las partes que se
muestran en la Figura 1.

Figura 1 — Seccion transversal de la zanja en la que se indica la terminologia
3.3.1.1 Materiales

El material para los distintos rellenos se obtendra primordialmente de las excavaciones y en
caso de no ser posible ello, de los préstamos y canteras mostradas en los planos y de las
zonas indicadas por el Interventor. La bondad de todos los materiales, asi como de su
ubicacién en los rellenos, estara sujeta a la aprobacién del Interventor.

Los materiales que se utilizan como cimentacion, base y relleno estan clasificados en la
Tabla 3.3.1. Incluye los agregados naturales, manufacturados, y procesados, asi como los
tipos de suelos clasificados de acuerdo con el método de ensayo NTC 1504 (ASTM D 2487).
Las diferentes partes del relleno se haran con las clases de material mostradas en los planos
del proyecto, o indicados por el Interventor.

En la Tabla 3.3.2 se proporcionan recomendaciones para instalacion y uso, basadas en la
clase de suelo o de agregados y su ubicacién en la zanja.
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Tabla 3.3.1. Clases de materiales para confinamiento y relleno

. = Limites
Simbolo Porcentaje(?;etgnaq\isza el tamafio de Coeficiente
Grupo de Atterberg
’ suelo L
Clase Tipo Descripcion
NTC 1504 40 mm No. 4 lz\lgo Unifor- | Curva-
(ASTM D (1% a7emm  oops LL P midad twra
2487) pulgadas) ' ! Cu Cc
mm
T T T
Piedra angular triturada o rocas, grava molida, coral
) Agregados manufacturados: . quebrado, escoria aplastada, cenizas o caparazones, o <100 o No
-A gradacion abierta, limpios Ninguno alto contenido de vacios, contiene pocos o nada de 100% =10% <5% plastico
finos.
Agreaados manufacturados Piedra angular triturada (u otros materiales Clase IA) y
I-B rgocgsados radacic’)n’ Ninguno mezclas de piedra/arena con gradaciones escogidas 100% < 50% < 5% No
gensa lim fos 9 9 para minimizar la migracion de suelos adyacentes, 0 - ° ° plastico
- imp contiene pocos o nada de finos.
Gravas de buena gradacién y mezclas de grava/arena,
cw con poco o nada de finos. <50 % de >4 las
i fraccion
cp Gravas de gradacion pobre y mezclas de grava/arena, gruesa <4 <16
pocos o nada de finos. >3
ISuel_os de grano grueso, 100% <5% I'N?'
Impios SW Arenas de buena gradacion y arenas con grava, pocos plastico . 1a3
! o nada de finos > 50 % de
) fraccion
sp Arenas de gradacién pobre y arenas con grava, pocos gruesa <6 <16
0 nada de finos. >3
Por
Suelos de grano grueso. ciemplo: 5% No Igual a
Limite entre limpios y con GJW-(gC'- Arenas y gravas que estan entre limpias y con finos 100% Varios a lastico GW, GP,
finos <P\ 129 P SWy SP
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Tabla 3.3.1. (Final)

Porcentaje que pasa el tamafio del

Limites de

Simbolo ici
Grupo de tamiz Atterberg Coeficiente
" suelo S
Clase Tipo NTC 1504 Descripcion 40 mm No. Unifor- | Curva-
ASTM D (1% No. 4 200 P midad = tura
( aad 4,75 mm 0,075 a o
2487) pulgadas) mm . .
T T T T T
GM Gravas con limo, mezclas limosas de grava/arena <50 % de I;;‘a"“;,,
fraccion
: ) : gruesa <7y>
GC Gravas arcillosas; mezclas limosas de grava/arena 12% linea “A”
100% a
m Suelos de grano SM Arenas limosas, mezclas de arenay limo > 50 % de 50% I;:ao“;”
grueso, con finos. fraccion
e Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla gruesa >Ty>
linea “A
<50 % de 12% <46<
GM Gravas con limo, mezclas limosas de grava/arena 100% fraccion a linea “A”
gruesa 50%
Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de .
. K . . X <406<
ML rocas, arenas finas de limo o arcilla, limos con ligera linea “A”
) ] plasticidad
A Suelos de grano fino —— _ _ _ — 100% 100% >50% <50
(inorganicos) Arcillas inorganicas de baja a mediana plasticidad, 7y
CL arcilla con grava, arcillas arenosas, limosas o . y "
linea “A
pobres
MH Limos inorganicos, micaceos o diatoméceos, suelos <linea
; finos arenosos o suelos limosos, limos elasticos. “A”
v-g | Suelos de grano fino 100% 100% >50%  >50
(inorganicos) CH Arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcillas > linea
grasosas “A”
Limos organicos y arcillas organicas limosas de <406<
oL ; 7 <50 | wpn
baja plasticidad linea “A'
Suelos organicos
\V; OH Arcillas organicas de mediana a alta plasticidad, 100% 100% > 50% ]
limos organicos S50 <linea
“p
Altamente organicos PT Turba y otros suelos altamente organicos

(*) Incluye las clasificaciones limite y los simbolos dobles del Método de ensayo de la NTC 1504 (ASTM D 2487), dependiendo del indice de plasticidad y los limites liquidos.

Nota. “Fraccién Gruesa” como se usa en esta Tabla, se define como material retenido en un tamiz N° 200.
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Tabla 3.3.2. Recomendaciones para instalacion y uso de suelos y agregados para cimentacién, base y relleno

Clase I-A

Clase I-B

Clase ll

Clase de Suelo (véase Tabla 3.5.1)

Clase Il

Clase IV-A

Recomendaciones
y restricciones
generales

Cimentacion

Base

T
No deben utilizarse donde las

condiciones puedan ocasionar
la migracion de finos desde
suelo adyacente, y la pérdida
de apoyo a la tuberia. Son
adecuados para uso como
colchén de drenaje y desagie
en cortes de roca donde los
materiales adyacentes estén
gradados adecuadamente

Convenientes para la
cimentacion y para reemplazar
el fondo de las zanjas sobre-
excavadas e inestables, segin
las restricciones indicadas
anteriormente. Se colocan y
compactan en capas de
maximo 15 cm (6 pulgadas).

Adecuados, con las
limitaciones indicadas
anteriormente. Se colocan
encapas de maximo 15 cm (6
pulgadas). Se nivela a mano la
pendiente final. La profundidad
minima debe ser de 10 cm (4
pulgadas).

Deben procesarse los
materiales tal como es
requerido, para lograr
una gradacion que
minimice la migracién
de materiales
adyacentes. Son
convenientes para uso
como colchén de
drenaje y desaguie.

Adecuados para
cimentacion y para
reemplazar el fondo de
las zanjas sobre-
excavadas e
inestables. Se colocan
y compactan en capas
de maximo 15 cm (6
pulgadas).

Se Instala y compacta
encapas de maximo 15
cm (6 pulgadas). Se
nivela a mano la
pendiente final. La
profundidad minima
debe ser de 10 cm (4
pulgadas) [15 cm (6
pulgadas) en cortes
rocosos)].

Donde exista gradiente
hidraulico debe verificarse
la gradacion a fin de
minimizar la migracion. Los
grupos “limpios” son
adecuados para uso como
colchén de drenaje y
desague.

Convenientes para la
cimentacion y para
reemplazar el fondo de las
zanjas sobre-excavadas e
inestables, segun las
restricciones indicadas
anteriormente. Se colocan y
compactan en capas de
maximo 15 cm (6
pulgadas).

Adecuados, con las
restricciones anteriormente
indicadas. Se instalan y
compactan en capas de
méaximo 15 cm (6
pulgadas).Se nivela a mano
la pendiente final. La
profundidad minima debe
ser de 10 cm (4 pulgadas)
[15 cm (6 pulgadas) en
cortes rocosos].

T
No se deben utilizar donde las
condiciones del agua en la
zanja puedan ocasionar
inestabilidad.

Convenientes para la
cimentacion, y para
reemplazar el fondo de las
zanjas sobre-excavadas e
inestables, segun las
restricciones indicadas
anteriormente. No se debe
utilizar con espesores
mayores de 30 cm (12
pulgadas) en total. Se colocan
y compactan en capas de
méaximol15 cm (6 pulgadas)

Convenientes s6lo en
condiciones de zanja seca. Se
instala y compacta en capas
de méximo 15 cm (6
pulgadas). Se nivela a mano
la pendiente final. La
profundidad minima debe ser
de 10 cm (4 pulgadas.) [(15
cm (6 pulgadas) en cortes
rocosos)]

Debe obtenerse una evaluacion
geotécnica del material
propuesto. Puede no ser
adecuado bajo terraplenes
altos, cargas rodantes aplicadas
y bajo vibro-compactadores
pesados y pisones. No se
deben utilizar donde las
condiciones del agua de la
zanja puedan causar
inestabilidad

Convenientes Unicamente en
condiciones sin perturbacion y
donde la zanja esté seca. Se
debe remover todo el material
suelto y proveer un fondo firme
y uniforme de zanja, antes de
colocar la base

Adecuados so6lo en condiciones
de zanja seca y cuando se
conserva un 6ptimo control de
la colocacién y compactacion.
Se coloca y compacta encapas
de maximo 15 cm (6pulgadas).
Se nivela a mano la pendiente
final. La profundidad minima
debe ser de 10 cm (4 pulgadas)
[15 cm (6 pulgadas) en cortes
rocosos]

(*)Los materiales de Clase IV-B (MH-CH) y de Clase V (OL, OH, PT) son inadecuados para confinamiento. Pueden ser utilizados como relleno final cuando lo indiquen los planos del
proyecto o el Interventor.
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Tabla 3.3.2. (Final)

Clase I-A

Clase I-B

Clase de Suelo (véase Tabla 3.5.1)

Clase Il

Clase Il

Clase IV-A

Atraque

Relleno inicial

Compactacion
del
E:)onfinamiento
a,

Relleno final

Adecuados, con las
limitaciones antes
indicadas. Se coloca en
capas de maximo 15 cm (6
pulgadas). Se debe trabajar
manualmente alrededor del
tubo, para lograr un soporte
uniforme.

Adecuados, con las
restricciones indicadas
anteriormente. Se debe
instalar a un minimo de 15
cm (6 pulgadas) sobre la
cota clave del tubo.

Se debe colocar y trabajar
manualmente para asegurar
que los vacios y areas
excavadas quedan llenos.
Para densidades altas, se
deben usar compactadores
vibratorios.

Compactar de acuerdo con
lo mostrado en planos o
indicado por el Interventor.

Se debe instalar y
compactar en capas de
méaximo 15 cm (6
pulgadas). Se debe
trabajar manualmente
alrededor del tubo, para
lograr un soporte
uniforme.

Se debe instalar y
compactar a un minimo
de 15 cm (6 pulgadas)
sobre la cota clave del
tubo.

Densidad proctor ®
estandar minima 85%.
Utilizar pisones manuales
0 compactadores
vibratorios.

Compactar de acuerdo
con lo mostrado en
planos o indicado por el
Interventor.

Adecuados, con las
limitaciones indicadas
anteriormente. Se debe
colocar y compactar en capas
de méaximo 15 cm (6
pulgadas). Se debe trabajar
manualmente alrededor del
tubo, para lograr un soporte
uniforme.

Adecuados, con la limitacién
antes indicada. Se debe
instalar y compactar a un
minimo de 15 cm (6 pulgadas)
sobre la cota clave del tubo.

Densidad proctor estandar
minima 85% ®. Utilizar
pisones manuales o
compactadores vibratorios.

Compactar de acuerdo con lo
mostrado en planos o
indicado por el Interventor.

Adecuados, con las
limitaciones antes indicadas.
Se debe colocar y compactar
en capas de maximo 15 cm (6
pulgadas). Se debe trabajar
manualmente alrededor del
tubo, para lograr un soporte
uniforme.

Convenientes, con las
limitaciones antes indicadas.
Se debe instalar y compactar
a un minimo de 15 cm (6
pulgadas) sobre la cota clave
del tubo.

Densidad proctor estandar
minima 90% ®. Utilizar
pisones manuales o
compactadores vibratorios.
Se debe mantener el
contenido de humedad cerca
del éptimo, para minimizar el
esfuerzo de compactacion.

Compactar de acuerdo con lo
mostrado en planos o
indicado por el Interventor.

Convenientes solamente en
condiciones de zanja seca y
cuando se mantiene el 6ptimo
control de colocacién y
compactacion. Se debe instalar y
compactar en capas de maximo 15
cm (6 pulgadas). Se debe trabajar
manualmente alrededor del tubo,
para lograr un soporte uniforme.

Adecuados, con las limitaciones
antes indicadas. Se debe instalar y
compactar a un minimo de 15 cm
(6 pulgadas) sobre la cota clave
del tubo.

Densidad proctor estandar
minima 90% ®. Utilizar pisones
manuales o pisones de impacto.
Se debe mantener el contenido de
humedad cerca del éptimo, para
minimizar el esfuerzo de
compactacion.

Convenientes, con las limitacion
antes indicada. Compactar de
acuerdo con lo mostrado en
planos o indicado por el
Interventor.

(a) Cuando se esté utilizando compactadores mecanicos, debe evitarse el contacto con los tubos. Cuando se esté compactando empleando compactadores pequefios sobre la cota
clave del tubo debe mantenerse un manto de minimo 15 cm (6 pulgadas). Si esta usando compactadores mas grandes, conserve espacios minimos libres segun lo estipule el

Interventor.

(b) Las densidades minimas dadas en esta Tabla estan destinadas como requisitos de compactacién para obtener una rigidez satisfactoria en el empotrado dentro de la mayoria de
condiciones de instalacion.
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Los suelos de la Clase IV-B y Clase V no se recomiendan para confinamiento y deben
excluirse del relleno final, excepto cuando los planos del proyecto lo permitan.

El contenido de humedad de los materiales de confinamiento debe estar dentro de los limites
convenientes, para permitir una colocacion y compactacion a los niveles requeridos mediante
un esfuerzo razonable. Para suelos que no poseen libre drenaje (esto es, los de Clase llI,
Clase IV-A y algunos suelos que lindan con los de Clase Il), normalmente se requiere que el
contenido de humedad se mantenga en 3 % del Optimo. La posibilidad de obtener y
conservar los limites requeridos en el contenido de humedad constituye un criterio importante
en la seleccion de materiales, ya que el fracaso en el logro de la densidad requerida
(especialmente dentro de la zona de la tuberia), puede ocasionar una deflexion excesiva. En
zanjas donde el nivel freatico sea alto, los materiales de base deben escogerse por su
habilidad para ser densificados con rapidez cuando estan saturados (o sea, materiales
granulares de libre drenaje y sin cohesion).

Para garantizar su colocacion alrededor de un tubo de diametro pequefio y evitar dafios a
sus paredes, el tamafio maximo de las particulas de los suelos en contacto con el tubo se
limita a los siguientes valores:

Tamafo del tubo Tamafio maximo particulas suelo
<100 mm (4 pulgadas) 13 mm (Y2 pulgada)
150 mm a 200 mm (6 pulgadas a 8 pulgadas) 19 mm (%4 de pulgada)
250 mm a 400 mm (10 pulgadas a 16 pulgadas) 25,4 mm (1 pulgada)
= 450 mm (18 pulgadas) 38 mm (1% pulgadas)

Cuando el relleno final contiene rocas, guijarros, etc., el Interventor puede especificar
espesores de cubrimiento mayores para el relleno inicial.

Dependiendo del origen del material empleado para los rellenos de las zanjas para tuberias,
estos se clasifican de la siguiente manera:

a. Relleno con material de banco de préstamo
Constituido por materiales provenientes de fuentes seleccionadas.
b. Relleno con material de excavaciones

Se denomina asi al relleno construido con materiales que provienen de las excavaciones
de las obras o de préstamos laterales.

En caso de que se presenten materiales de diferentes caracteristicas, estos podran ser
mezclados en forma adecuada, siempre y cuando la mezcla resultante sirva para los
propositos requeridos y cumpla con las especificaciones de tamafio, grados de
compactacion y estabilidad, mostrados en planos y/o indicados en la Tabla 3.3.1.
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De cualquier forma los materiales deberan estar libres de sustancias deletéreas, de
materia organica, raices y otros elementos perjudiciales.

Los suelos de la clase IV-B (MH-CH) y de Clase V (OL, OH, PT) pueden ser utilizados
Unicamente como relleno final, cuando lo indiquen los planos del proyecto o el
Interventor.

3.3.1.2 Construccion

El Contratista debera suministrar toda la mano de obra, equipos, materiales e instalaciones
que se requieran para ejecutar los rellenos de acuerdo a los planos, estas especificaciones y
las instrucciones del Interventor.

El Contratista no podra colocar ningln relleno hasta que la superficie del fondo de la zanja
haya sido drenada y preparada adecuadamente, inspeccionada y aprobada por el
Interventor. Los rellenos seran construidos hasta las lineas, rasantes y secciones mostradas
en los planos, a menos que el Interventor indique otra cosa.

Todo relleno colocado antes de que lo autorice el Interventor, debera ser retirado por el
Contratista, a su costa.

El fondo de la zanja debe prepararse de tal forma que asegure un apoyo estable, firme y
uniforme a todo lo largo de la tuberia. En caso de que el fondo de la excavacion no ofrezca
un soporte conveniente al tubo, aquel material serd removido en una profundidad
determinada por el Interventor y sustituido por material adecuado debidamente compactado
a las densidades mostradas en los planos. A falta de esta informacion, el material debera ser
compactado a las densidades minimas establecidas en la Tabla 3.3.2 para el confinamiento.

Si son encontrados en el fondo de la zanja materiales como roca o materiales duros de mas
de 38 mm (1Y2 pulgadas), se excava a una profundidad minima de 150 mm (6 pulgadas) bajo
el fondo de los tubos y se reemplaza con material de base adecuado.

A menos que los documentos del proyecto especifiquen algo en contrario, para la instalacion
de la tuberia a presién no es necesario usar una capa de base cuando el fondo de la zanja
es un material suave y fino, estable y firme, libre de piedras y que se pueda nivelar
facilmente.

El relleno debe comenzarse inmediatamente después de la colocacién de la tuberia, con el
fin de protegerla. Los materiales deben colocarse empleando métodos que no perturben ni
dafien los tubos. Excepto cuando se especifique algo diferente, no deberé colocarse relleno
en zanjas hasta cuando se haya removido el entibado correspondiente al tramo sobre el cual
se colocard la capa de relleno.

Los materiales de atraque deben apisonarse en el &rea que hay entre la base y el fondo del

tubo, antes de colocar y compactar el resto del confinamiento en la zona de la zanja. Deben
seguirse las recomendaciones para compactacion dadas en la Tabla 3.3.2. No debe
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permitirse que el equipo de compactacion entre en contacto con los tubos y los dafie. El
equipo de compactacion y las técnicas deben ser compatibles con los materiales empleados
y con su ubicacién dentro de la zanja.

Métodos de compactacién. El lograr las densidades deseadas para tipos especificos de
materiales depende de los métodos que se empleen para impartir energia de compactacion.
Materiales limpios de gradacion gruesa (tales como piedra triturada, gravas y arena) se
pueden compactar mas rdpidamente utilizando equipo vibratorio, mientras que los materiales
finos de gran plasticidad requieren fuerza de amasado e impacto junto con un contenido
controlado de agua para adquirir densidades aceptables. En las zanjas se requieren
compactadores pequefios, no soélo para evitarle dafios a los tubos sino también para
asegurar una total compactacion en las areas confinadas alrededor del tubo y a lo largo de la
pared de la zanja. A manera de ejemplos: Los pisones vibratorios de disco trabajan bien con
materiales de gradacién gruesa (clase | y clase Il), mientras que los pisones de mano o los
manuales de impacto conducidos por aire son convenientes para los grupos plasticos de
gradacion fina (clase lll y clase IVA). Los vibro-compactadores imparten fuerza vibratoria y
de amasado o de impacto, y por tanto son adecuados para la mayoria de clases de material
para confinamiento y relleno.

Antes de utilizar equipo pesado de compactacién o construccion directamente sobre los
tubos, debe colocarse suficiente relleno a fin de evitar dafios, deflexiones excesivas u otra
clase de perturbaciones a los tubos.

No se colocard ningun relleno sobre tuberias hasta que éstas se hayan instalado a
satisfaccion del Interventor y después de ejecutar los trabajos de topografia detallada y
colocacion de anclajes.

3.3.1.3 Mediday pago

Para efectos de medida y pago, los rellenos se clasifican segun la parte en que se
encuentren dentro de la zanja, asi:

- Relleno para base
- Relleno de confinamiento
- Relleno final

Los rellenos para cimentaciones se mediran y pagaran como relleno para base.

Los rellenos de zanjas para tuberias se mediran en metros cubicos (m®) aproximados a un
decimal, tomados en el sitio de la obra terminada de acuerdo con estas especificaciones y
recibidos a satisfaccion por el Interventor.

En el precio unitario se incluye: el pago de regalias, la explotacién de bancos de préstamo, el
cargue, el transporte de los materiales hasta la distancia de acarreo libre estipulada en el
Capitulo 7- ACARREOS, de las presentes especificaciones, la colocacion manual o
mecénica de los materiales en los espesores indicados, la preparacion y acabado de la
superficie, la mano de obra, materiales, equipos, herramientas, salarios y prestaciones
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sociales, administracion, utilidades e imprevistos del Contratista y todos los demés costos
necesarios para complementar la obra a satisfaccion del Interventor y de acuerdo con lo
indicado en estas especificaciones.

El transporte de los materiales utilizados en la construccion de los rellenos a una distancia
mayor a la especificada para el acarreo libre en el Capitulo 7- ACARREQS, se medira y
pagara de acuerdo con lo especificado en tal Capitulo.

ITEM DE PAGO
" Unidad
Item L

Descripcién de
No. .

medida

3.3.1 | Relleno para base en zanjas para tuberia con material de banco de préstamo m®
3.3.2 | Relleno para base en zanjas para tuberia con material de excavaciones m®
3.3.3 | Relleno de confinamiento en zanjas para tuberia con material de banco de préstamo m®
3.3.4 | Relleno de confinamiento en zanjas para tuberia con material de excavaciones m®
3.3.5 | Relleno final en zanjas para tuberia con material de banco de préstamo m®
3.3.6 | Relleno final en zanjas para tuberia con material de excavaciones m®

3.3.2 Relleno para estructuras

Este trabajo consiste en la colocacibn en capas, humedecimiento o secamiento,
conformacion y compactacion de los materiales adecuados provenientes de la misma
excavacion o de otras fuentes, para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y
alcantarillas, previa la ejecucién de las obras de drenaje y subdrenaje contempladas en el
proyecto o autorizadas por el Interventor.

En los rellenos para alcantarillas se distinguirdn las mismas partes que en los rellenos de
zanjas para tuberias descritas en el Articulo 3.3.1 - Relleno de zanjas para tuberias, de estas
especificaciones.

3.3.2.1 Materiales

Todos los materiales que se empleen en la construccion de los rellenos deberan provenir de
las excavaciones, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas; deberan estar libres de
sustancias deletéreas, de materia orgénica, raices y otros elementos perjudiciales. Su
empleo debera ser autorizado por el Interventor, quien de ninguna manera permitira la
construccion de rellenos con materiales de caracteristicas expansivas o colapsables.

Los materiales que se empleen en la construccion de rellenos para estructuras deberan
cumplir los requisitos indicados en la Tabla 3.3.3.
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Tabla 3.3.3 — Requisitos de los materiales de rellenos para estructuras

Porcentaje que pasa el tamafio del tamiz i Limites de Atterber
Tamafio Je que p Contenido 9

maximo No. 10 No. 200 de materia Limite indice
2mm 0,075 mm Rugalied liquido plastico

Norma de ensayo INV E-123 E-123 E-123 E-121 E-125 E-126
Valor 100 mm < 80% en peso < 35% en peso <1% <40% <15%

En el caso de alcantarillas donde se especifique relleno para base y/o de confinamiento en
concreto, éste debera hacerse cumpliendo lo estipulado en el Capitulo 4 - CONCRETOS, de
las presentes especificaciones.

Dependiendo del origen del material empleado para los rellenos de estructuras, estos se
clasifican de la siguiente manera:

a. Relleno con material de banco de préstamo
Constituido por materiales provenientes de fuentes seleccionadas.
b. Relleno con material de excavaciones

Se denomina asi al relleno construido con materiales que provienen de las excavaciones
de las obras o de préstamos laterales

3.3.2.2 Construccion

El Contratista debera suministrar toda la mano de obra, equipos, materiales e instalaciones
gque se requieran para ejecutar los rellenos de acuerdo a los planos, estas especificaciones y
las instrucciones del Interventor.

El Contratista no podra colocar ningun relleno hasta que la superficie del fondo de la
excavacion haya sido drenada y preparada adecuadamente, inspeccionada y aprobada por
el Interventor. Los rellenos serdn construidos hasta las lineas, rasantes y secciones
mostradas en los planos, a menos que el Interventor indique otra cosa.

Todo relleno colocado antes de que lo autorice el Interventor, debera ser retirado por el
Contratista, a su costa.

El relleno se efectuara en capas horizontales sucesivas, con un espesor compactado que no
exceda los 150 mm. Se compactara por medios manuales o mecanicos hasta un nivel que
considere adecuado el Interventor. La compactacion se hara con pisones apropiados o
planchas vibratorias y con la humedad 6ptima. La compactacion se controlard comparando la
densidad de campo con la maxima densidad obtenida en laboratorio. Los niveles de
densidad por alcanzar en las diversas capas del relleno, seran del 90% del valor maximo de
la densidad seca del material, obtenido segun la norma de ensayo INV E -142 y corregido
por presencia de particulas gruesas, siempre que el material lo requiera, segun la norma de
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ensayo INV E-228. El numero de pruebas por ejecutar para realizar el control, sera definido
por el Interventor.

Sélo se podran colocar rellenos directamente contra una estructura de concreto, cuando se
hayan removido todos los encofrados y entibados. No se debera colocar material de relleno
ni ninguna otra carga sobre superficies de hormigén antes de pasados 14 dias de la
colocacion del mismo, excepto cuando lo indique el Interventor. Los rellenos alrededor de las
estructuras, se llevaran a cabo de tal manera que no se originen presiones desiguales a uno
y otro lado de ellas.

Antes de permitir el paso de equipos o de vehiculos por encima o en las proximidades de las
estructuras, la profundidad del relleno sera la suficiente para permitir dicho paso sin causar
presiones o vibraciones perjudiciales. En caso de producirse asentamiento por causas
imputables al Contratista, a juicio del Interventor, el relleno debera ser reparado a costo de
él. No se le reconocera al Contratista ninguna compensacion adicional por la eliminacion de
irregularidades, ni por asentamiento de la tierra, como tampoco por eventos hidrolégicos
normales excepcionales. Dichas eventualidades se entienden incluidas en el precio unitario
establecido.

3.3.2.3 Mediday pago

Los rellenos para estructuras se mediran en metros cubicos (m®) aproximados a un decimal,
tomados en el sitio de la obra terminada de acuerdo con estas especificaciones y recibidos a
satisfaccion por el Interventor.

En el precio unitario se incluye: el pago de regalias, la explotacion de bancos de préstamo, el
cargue, el transporte de los materiales hasta la distancia de acarreo libre estipulada en el
Capitulo 7- ACARREOS de las presentes especificaciones, la colocacion manual o mecénica
de los materiales en los espesores indicados, la preparacién y acabado de la superficie, la
mano de obra, materiales, equipos, herramientas, salarios y prestaciones sociales,
administracion, utilidades e imprevistos del Contratista y todos los demas costos necesarios
para complementar la obra a satisfaccién del Interventor y de acuerdo con lo indicado en
estas especificaciones.

El transporte de los materiales utilizados en la construccién de los rellenos a una distancia
mayor a la especificada para el acarreo libre en el Capitulo 7- ACARREOS, se medird y
pagara de acuerdo con lo especificado en tal Capitulo.

ITEM DE PAGO
c Unidad
Iltem Bl
Descripcién de
No. .
medida
3.3.7 Relleno para estructuras con material de banco de préstamo m®
3.3.8 Relleno para estructuras con material de excavaciones m®
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3.4 DERRUMBES Y DESLIZAMIENTOS

Se entiende por deslizamiento el desplazamiento inusitado de materiales, sobre una
superficie de falla y forma en la masa del material original considerado. Por derrumbe se
considera la precipitacion repentina de materiales desde un lugar alto siguiendo una
trayectoria irregular.

Durante la construccién de cualquier obra el Contratista debera llevar a cabo las obras de
proteccion necesarias para reducir al minimo la posibilidad de que se presenten derrumbes o
deslizamientos, particularmente cuando se empleen explosivos evitara aflojar el material mas
all4 de la superficie tedrica fijada en el proyecto y/o por el Interventor.

Cuando ocurran derrumbes o deslizamientos en una obra, se debera retirar el material
derrumbado, deslizado o que se encuentre inestable y reparar en general todos los dafios
causados por este concepto. Comprende por tanto esta actividad, la remocién, cargue,
transporte y disposicion del material derrumbado o deslizado y la reparacion de las obras
afectadas.

3.4.1 Mediday pago

El material proveniente de derrumbes y deslizamientos que sea necesario remover, cargar y
transportar, se medira por metro cabico (m®) con aproximacion a la unidad.

La determinacion del volumen se hard en el lugar de remocioén utilizando el método de &reas
extremas entre estaciones de 20 m. o como lo determine el Interventor. La forma de medida
para la reparacion de obras afectadas o en general de dafios causados por derrumbes o
deslizamientos ser& determinada por el Interventor.

El Contratista tomara por su cuenta y riesgo todas las precauciones que crea convenientes
para prevenir accidentes causados por este item, la proteccion de las personas y las
propiedades publicas o privadas. Cuando ocurran derrumbes o deslizamientos en una obra
(durante la construccién o periodo de vigencia de la garantia de estabilidad) que en concepto
del Interventor hayan sido ocasionados por negligencia del Contratista este debera retirar el
material derrumbado, deslizado o que se encuentre inestable, reparar las obras afectadas y
responder en general por todos los perjuicios ocasionados, sin que reciba pago alguno por
dichos conceptos.

Se considera como negligencia del Contratista el apilamiento inconveniente de materiales, el
tréfico cerca a los bordes de las excavaciones en terreno inestable, la omisién de las
precauciones necesarias para prevenir los derrumbes y deslizamientos y todos aquellos
factores que a juicio del Interventor pongan en peligro la estabilidad de la obra por culpa del
Contratista.

Cuando los derrumbes o deslizamientos sean ocasionados por causas no imputables al

Contratista, a juicio del Interventor, se le reconocera el movimiento de la tierra desplazada o
derrumbada a un precio unitario igual al setenta por ciento (70%) del precio unitario

58



correspondiente a la excavacion en material comun en seco, segun sea la obra donde se
haya producido el derrumbe. Si hubiere lugar a reparar una obra o reponer otros dafios, el
Interventor determinara su forma de pago, esto en el caso de que no exista el precio unitario
en el formulario de precios unitarios de la propuesta para el respectivo trabajo.

El precio unitario cubrira todos los costos de remocién, cargue, transporte a la distancia de
acarreo libre y correcta disposicion de los materiales provenientes de los derrumbes y
deslizamientos. El precio unitario también incluye los costos de administracion, imprevistos y
utilidades del Contratista.

El acarreo del material a distancias mayores a la de acarreo libre, se pagaréa de acuerdo con
lo indicado en el Capitulo 7- ACARREQS.

No se pagaran aquellos volimenes removidos cuyos materiales no se hayan dispuesto
segun las instrucciones del Interventor.

ITEM DE PAGO
item Unidad
N Descripcién de
0. :
medida
34.1 Remocién de derrumbes m?
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4  CONCRETOS

Este capitulo trata acerca de las especificaciones técnicas que deben tenerse en cuenta para
la construccién de las estructuras de concreto, simple o reforzado, del Proyecto, las cuales
deben ejecutarse conforme a las normas y procedimientos prescritos en el Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, o el que lo modifique o
sustituya. Adicionalmente, el Contratista debera dar estricto cumplimiento a las medidas de
mitigacién de impactos que contempla el Plan de Manejo Ambiental, segln lo prescrito en la
Seccion 1.6 - DISPOSICIONES AMBIENTALES, GESTION SOCIAL, SALUD Y GESTION DE LA
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, de estas especificaciones.

Los trabajos abarcan el suministro y empleo de materiales, maquinaria y mano de obra
necesarios para la preparacion, transporte, colocacién, curado y acabados de los concretos y
encofrados, asi como la ejecucion de todos los trabajos relacionados. Se incluyen la
conservacion de las obras de concreto durante el periodo de la construccion y la elaboracién
de las juntas de construccion, de acuerdo con los planos o como lo ordene el Interventor.

El Contratista deberd construir, montar y desmantelar los encofrados, suministrar y colocar
los materiales para las juntas de expansion, contraccion, control y construccion.

4.1 CLASIFICACION

El concreto comprende una mezcla de cemento portland, agua, agregados finos, agregados
gruesos y, eventualmente, aditivos. La clase de concreto a usar sera la sefialada en los
planos. Tales clases se diferenciardn por la resistencia a la compresién del concreto,
determinada a los 28 dias de edad, sobre cilindros estandar. Para fines de pago, los
concretos se clasificaran asi:

RESISTENCIA A LA COMPRESION

CLASE A LOS 28 DIAS
MPa kgf/cm2 psi
A 35 350 5 000
B 28 280 4 000
C 21 210 3000
D 17,5 175 2 500

El concreto Clase E, también denominado como “concreto ciclépeo”, se encuentra
compuesto por concreto clase D, en proporcion del 70% en volumen, adicionado con piedras
sanas, limpias, resistentes y durables que ocupen el 30% del volumen total del concreto.

El concreto Clase F, también denominado como “concreto de limpieza”, consiste en un
concreto de bajo contenido de cemento, mezclado en proporciones 1:4:8 en volumen;
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utilizado para limpiar y sanear las superficies sobre las cuales se van a cimentar las
estructuras y obtener el piso adecuado para el trabajo de construccion de cimientos.

4.2 MATERIALES

Los materiales que el Contratista se proponga utilizar para la fabricacion de los concretos
deberan tener la aprobacion previa del Interventor. Para este fin, el Contratista deberd
suministrar al Interventor los resultados de los ensayos realizados de acuerdo con las
especificaciones, las informaciones y detalles pertinentes, incluyendo la informacion de los
fabricantes y las muestras que el Interventor requiera para los ensayos de control
correspondientes, a mas tardar treinta (30) dias calendario antes de la fecha programada
para la produccién de los concretos, el Contratista debera realizar los ensayos necesarios
para controlar la cantidad de los materiales y suministrar al Interventor las muestras de los
mismos que este solicite, para verificar la cantidad de acuerdo con las especificaciones y con
las instrucciones dadas por el Interventor. Todas las muestras para los ensayos seran
tomadas bajo la supervision del Interventor.

Los ensayos de los materiales seran realizados por el Contratista. Sin embargo, el
Contratista debera suministrar todas la muestras que el Interventor requiera para llevar a
cabo los ensayos de control que este considere necesarios y el Interventor podra utilizar sus
propios resultados para rechazar los materiales inadecuados. Por el suministro de todas las
muestras de los materiales asi como por la colaboracién prestada al Interventor para los
ensayos cuando este los solicite, incluyendo materiales, personal, equipo, herramientas etc.,
no habré lugar a pago separado, por lo tanto los respectivos costos deben incluirse dentro de
los precios unitarios de concretos para las distintas obras.

Igualmente, el Contratista debera llevar un control de la disponibilidad de los distintos
materiales en los sitios de almacenamiento, para garantizar un suministro adecuado y
oportuno de acuerdo con los programas de produccién de concretos. El Contratista debera
suministrar periddicamente al Interventor copia de los resultados de los ensayos y de los
registros sobre movimiento y disponibilidad de materiales.

4.2.1 Agregados

El Contratista obtendra por trituracion y clasificacion, los agregados para concreto, de las
areas indicadas en los planos, de acuerdo con las normas que se explican mas adelante. El
Contratista debera presentar al Interventor con (60) dias de anticipacion a la iniciacién de la
explotacion de los agregados, un plan de trabajo indicando los sitios de donde se propone
obtener los agregados y detallando los sistemas de explotaciéon, procesamiento, transporte y
almacenamiento. El Contratista solo podrd iniciar la explotacion después de que el
Interventor apruebe el plan y defina las areas.

Los agregados que se obtengan de las &reas autorizadas deberdn cumplir con todas las

normas que se estipulan mas adelante. El Contratista debera suministrar al Interventor el
resultado de los ensayos y las muestras respectivas, para que se apruebe su produccion y
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utilizacion en la fabricacion de concretos. Por el suministro de estas muestras no se realizara
pago adicional alguno.

Todos los costos de licencias, permisos, explotacion, ensayos, procesamiento,
almacenamiento y transporte de los agregados deberan incorporarse dentro de los precios
unitarios de los concretos. Estos deberan incluir ademas, las labores e instalaciones
provisionales exigidas para las fuentes de materiales en el Plan de Manejo Ambiental del
proyecto y, en especial, las previstas en las fichas relacionadas en la Seccion 1.6 -
DISPOSICIONES AMBIENTALES, GESTION SOCIAL, SALUD Y GESTION DE LA SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO, de estas especificaciones.

El Contratista podra utilizar los materiales sobrantes de la explotacion y procesamiento de los
agregados para concreto en otras partes de la obra, siempre que estos cumplan los
requerimientos que se estipulen en las especificaciones respectivas, previa autorizacién del
Interventor. Los agregados para el concreto deberan cumplir con las especificaciones para
materiales de la revision més reciente de la norma NTC 174, complementada por la ASTM C-
33. Las principales especificaciones y ensayos para los materiales son las siguientes:

- Ensayo de peso especifico y absorcion

- En el ensayo de impurezas organicas, el contenido de materia organica debera ser tal
gue se obtenga un color mas claro que el estandar.

- Se determinard la solidez por medio del ensayo estipulado en la norma ASTM C-88,
mediante el uso de sulfato de sodio 0 de magnesio y no debera resultar una pérdida total
de material de mas del doce por ciento (12%) por peso para el agregado grueso, ni mas
del diez por ciento (10 %) para el agregado fino, cuando se utilice solucién de sulfato de
sodio. Para solucién de sulfato de magnesio, las pérdidas totales de material no deberan
ser superiores al 18% por peso del material de agregado grueso, ni mas del 15% por
peso del material de agregado fino.

En los agregados no debe haber sustancias que generen una reaccion alcalina con el
concreto. El porcentaje maximo de sustancias dafiinas en los agregados gruesos y finos sera
el que especifique la revision mas reciente de la norma NTC 174. Las particulas deberan
tener por lo general forma aproximadamente esférica o cubica y no forma de lajas (planas) ni
ser alargadas, es decir que segun la norma NTC 174, las relaciones espesor/ ancho y
longitud/ancho, serdn menores de 0.5 y 1.5 respectivamente. El almacenamiento de los
agregados debe hacerse en forma tal que permanezcan drenados y se evite la
contaminacioén, separacion o mezcla de los diferentes tipos de agregados antes de que se
realice la dosificacion, especialmente durante el cargue y descargue. El area debe tener un
suelo firme, limpio y bien drenado.

Pueden utilizarse agregados livianos en la produccién de concreto estructural, siempre y
cuando éstos cumplan los requisitos de la norma NTC 4045 (ASTM C330). Estos requisitos
deben estar documentados y almacenados para verificar su cumplimiento (véase la Nota de
este numeral).

NOTA  Diferentes tipos de agregados producen concreto con diferentes propiedades y, por tanto, se deben caracterizar para
realizar los ajustes al disefio de mezcla correspondiente.
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4.2.1.1 Agregado grueso

El agregado grueso debera estar conformando por particulas duras, fuertes y limpias,
obtenidas de grava natural o triturada, de una combinacién de ambas, o de rocas triturada.
Deberé estar libre de particulas alargadas o blandas, de materia organica, de limos y arcillas,
y de otras materias perjudiciales para el concreto. El agregado grueso se sometera al ensayo
de desgaste en la maquina de Los Angeles, segun la norma ASTM C-535 o la NTC 93 y no
debera presentar una pérdida de material mayor del cuarenta por ciento (40%). El agregado
grueso debera tener un contenido de humedad uniforme y estable antes de su utilizacién en
las mezclas.

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior a:

(a) 1/5 de la menor separacién entre los lados del encofrado, ni a

(b) 1/3 de la altura de la losa, ni a

(c) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de
refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de tendones o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si a juicio del profesional facultado para disefiar la
trabajabilidad y los métodos de compactacion son tales que el concreto se puede colocar sin
la formacién de hormigueros, vacios o segregacion en la mezcla.

4.2.1.2  Agregado fino

El agregado fino debera estar conformado por particulas duras, durables, fuertes y limpias,
obtenidas de arena natural o de arena elaborada por trituracion o de una mezcla de las dos,
con el objeto de obtener un concreto de calidad adecuada. Las particulas deberan ser de
forma aproximadamente cubica, evitando en lo posible particulas de forma plana o alargada.
Las propiedades del agregado fino deberan ser tales que al presentar con el mismo un
mortero, las resistencias a la tension y a la compresién resultantes, no sean menores del
noventa y cinco por ciento (95%) de las obtenidas en un mortero fabricado segun el ensayo
ASTM C- 87 con las mismas proporciones y consistencia. La gradacion de la arena y su
modulo de finura deberan quedar dentro de los limites que fija la norma ASTM C-33. El
agregado fino debera tener un contenido de humedad estable y uniforme no mayor del ocho
por ciento (8%), antes de su utilizacion en la mezcla.

4.2.1.3 Agregado ciclopeo

El agregado ciclépeo serd roca partida o canto rodado limpio de buena calidad. El material
sometido al ensayo de abrasiéon en la maquina de Los Angeles, debera tener un desgaste
inferior al 50%, y seré preferiblemente angular y de forma cubica y la relacion entre la
dimensién mayor y menor de cada piedra no debera ser mayor de dos a uno (2:1). El tamafio
maximo admisible del agregado ciclépeo variara con el espesor y volumen de la estructura
de que formara parte, el Interventor aprobara el tamafio de la piedra que deba usarse en
cada caso particular.
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4.2.2 Cemento

El cemento sera Portland, tipo 1, fabricado bajo las normas NTC 121 y NTC 321; también se
permite el uso de cementos fabricados bajo la norma ASTM C150. En todo caso, los
materiales cementantes empleados en la obra deben corresponder a los que se han tomado
como base para la seleccion de la dosificacion del concreto. Sera responsabilidad del
Contratista que el cemento que suministre, cumpla con las especificaciones. El Interventor
sin embargo podra solicitar ensayos de laboratorio adicionales y muestras para realizar
ensayos de control y rechazar los lotes que no cumplan totalmente las normas estipuladas,
en cuyo caso el Contratista, a su propio costo, debera proceder a retirarlo de la obra.

El Contratista debera comunicar al Interventor cualquier cambio de las caracteristicas o de la
procedencia del cemento que adquiera antes de utilizarlo en la obra. Los sistemas de
transporte y manejo de cemento deberan someterse a la aprobacion del Interventor, como
también el disefio y construccién de los depésitos de almacenamiento. EI cemento, que
podra ser suministrado a granel o empacado en bolsas, debera ser almacenado en forma
gue garantice proteccion contra cualquier clase de humedad en todo tiempo y facilite la
inspeccién e identificacion de lotes a fin de gastarlos en el mismo orden en que se reciban y
evitar periodos de almacenamiento mayores de treinta (30) dias. EI cemento que se haya
compactado por cualquier causa, no podra usarse en la obra. El cemento debera
almacenarse en depositos secos, ventilados y protegidos de la humedad. Los sacos de
cemento deberan colocarse sobre plataformas de madera, elevadas por lo menos diez (10)
centimetros sobre el piso. No se permitira la mezcla de cemento de diferentes marcas.

4.2.3 Agua

El agua empleada en el mezclado del concreto debe cumplir con las disposiciones de la
norma NTC 3459 (BS3148) o de la norma ASTM C1602M cuando sean menos exigentes que
los de la norma NTC 3459.

El agua utilizada para la fabricacion del concreto y su curado, debera ser limpia, libre de
aceites, tierra, materia organica, sedimentos, sales, alcalis, acidos y cualquier otra sustancia
gue pueda afectar la calidad, resistencia y durabilidad del concreto. El Interventor podra
ordenar, por cuenta del Contratista, los ensayos sobre muestras del agua que esté usando,
gque considere necesarios para controlar la calidad de la misma.

4.2.4 Aditivos

El Contratista podra utilizar, previa autorizacion del Interventor, aditivos para concreto con el
fin de modificar su tiempo de fraguado, su manejabilidad y otras caracteristicas, de acuerdo
con los sistemas de colocacion y el tipo de obra. ElI Contratista debera someter a la
aprobacién del Interventor con treinta (30) dias de anticipacion a su utilizacion, los tipos de
aditivos y su dosificacion junto con las especificaciones del fabricante, los informes de
ensayo realizados y el efecto de los aditivos en la resistencia del concreto y ademas, debera
suministrar al Interventor las muestras que éste solicite para la comprobacion de las
especificaciones. Todos los costos de suministro, dosificacién y adicién de los aditivos que
utilice el Contratista para su conveniencia, debera incluirlos en los precios unitarios del
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concreto, pues no habra pago separado por este concepto, aunque el Interventor haya
autorizado su utilizacion.

Se prohibe el uso de los aditivos a base de cloruro de calcio.

4.3 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

4.3.1 Diseiio de mezclasy control de calidad
4.3.1.1 Disenio de las mezclas de concreto

El disefio de las mezclas de concreto que se usen en la obra, se hara por cuenta del
Contratista y bajo su completa responsabilidad. Sin embargo todos los disefios de mezclas,
sus modificaciones, ajuste y revisiones, deberan tener la aprobacion previa del Interventor.
La aprobacioén previa que se le dé al disefio de laboratorio de una mezcla dada, no implicara
la aceptacion de las obras que se construyan con esa mezcla.

El disefio y control de las mezclas de concreto se realizara segun lo previsto en el Capitulo
C.5 del Reglamento NSR-10, teniendo en cuenta los tamafios maximos de los agregado que
puedan admitir las estructuras y la consistencia que debe tener la mezcla de concreto para
que pueda colocarse facilmente en la posicibn que se requiera. El Contratista tiene la
obligacion de producir un concreto que tenga la resistencia, plasticidad, densidad,
impermeabilidad y textura superficial que los disefios exijan.

Sera obligacion del Contratista suministrar el disefio de las mezclas al Interventor con
sesenta (60) dias de anticipacion a la produccién de los concretos, para que el Interventor
las apruebe u ordene los ajustes y cambios que sean necesarios, sin que el Contratista
pueda presentar reclamos para pagos adicionales o modificaciones en los plazos estipulados
por los cambios y ajustes que sean ordenados.

4.3.1.2 Resistencia

La resistencia del concreto debe ser tal que cumpla con las resistencias especificadas para
cada una de las estructuras indicadas en los planos u ordenadas por el Interventor. En el
caso de que la resistencia del concreto resultare menor a la especificada, el Contratista sera
el Unico responsable por los trabajos, riesgos y costos causados por la remocién y reemplazo
de las estructuras construidas con dicho concreto, labor que debe ser ejecutada a
satisfaccion del Interventor y sin que dé lugar a reclamos para pagos adicionales o
modificaciones en los plazos estipulados.

4.3.1.3  Control de calidad del concreto
Con el objeto de llevar un control de calidad del concreto, el Contratista debera tomar las
respectivas muestras de los sitios de produccion, bajo la supervision del Interventor, con el

fin de hacer los diversos ensayos estipulados en el Reglamento NSR-10, Capitulo C.5.
Ademas, debera suministrar las muestras que el Interventor le solicite para verificar la calidad
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de acuerdo con las especificaciones y las instrucciones dadas por el mismo Interventor, lo
cual incluye cilindros curados en condiciones de obra.

El Contratista deberd llevar un registro de las operaciones pertinentes al disefio de las
mezclas y sus ajustes, a la produccion, control y utilizacion de todos los concretos y de sus
correspondientes materiales y suministrarlo al Interventor periédicamente.

4.3.2 Produccidon y transporte del concreto

El proceso de produccion y transporte de la mezcla de concreto debera cumplir con los
requisitos del Reglamento NSR-10 y en particular con las especificaciones que aqui se
mencionan. Los equipos de produccion y transporte deberan ser de especificaciones
suficientes para la correcta dosificacion, combinacion y mezclados de todos los materiales
gue constituyen el concreto, para producir mezclas dentro de los limites de tiempo
especificado, y para efectuar la descarga y transporte de la mezcla de concreto sin que se
produzca segregacion de los materiales o cambios en la calidad de las mezclas, no
aceptables de acuerdo con las especificaciones.

4.3.2.1 Dosificacion

El Contratista debera disponer de un equipo moderno automatico para la dosificacién por
separado de cada uno de los materiales que entran en la constitucion de las mezclas. Este
equipo debera tener capacidad suficiente para dosificar los suministros continuos de las
distintas clases y cantidades de concretos requeridos en la obra, de acuerdo con las
especificaciones.

Todos los materiales que se utilicen para la fabricacion del concreto deberan dosificarse por
peso o por volumen, previa aprobacion del Interventor. Las proporciones en que debera
intervenir cada uno de los elementos constitutivos del concreto seran fijadas por el
Interventor de acuerdo con los resultados obtenidos en el disefio de la mezcla. Sin embargo,
estas podran ser variadas cuando en opinién del Interventor tal cambio sea necesario para
obtener la resistencia, densidad, manejabilidad y uniformidad requerida.

El transporte de los materiales desde el sitio de dosificacién hasta el sitio de mezclado,
debera realizarse en compartimentos separados de manera adecuada para evitar que haya
pérdida de materiales, 0 que estos se mezclen.

4.3.2.2 Mezclado

Todos los materiales que se utilicen para la fabricacién del concreto deberan mezclarse por
medios mecanicos en mezcladores de tipo y tamafio adecuado para producir al final de cada
ciclo una mezcla de concreto que tenga consistencia y composicion uniforme.

El tiempo de mezclado, después de que todos los materiales, incluyendo el agua, hayan
entrado a la mezcladora, ser4 como minimo un (1) minuto para mezcladoras de 0,75 m® de
capacidad. En mezcladoras de mayor capacidad, este tiempo minimo deberd aumentarse en
20 segundos por cada 0,50 m® adicionales de capacidad o proporcionalmente por fracciones.
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No se permitira sobrepasar los limites de operacion especificados por los fabricantes para los
equipos de mezclado, ni en la capacidad, ni en la velocidad de giro del tambor.

Para controlar que la composicion y consistencia de la mezcla sean uniformes y aceptables,
el Contratista deberd realizar, cuando el Interventor se lo indique y bajo su supervision, los
ensayos estipulados en la norma NTC 3318 (ASTM C94M).

4.3.2.3 Transporte

El concreto fresco debera transportarse desde las mezcladoras hasta el sitio de colocacién
final utilizando equipo adecuado que evite la segregacion, pérdida o adicién de materiales y
gue asegure que la diferencia maxima entre los asentamientos de muestras tomadas en la
mezcladora y en el sitio y momento de su colocacion, no sea mayor de 2,5 cm. La utilizacion
de cualquier sistema de transporte o de conduccion de la mezcla estara sujeta a la
aprobacioén del Interventor.

El Contratista debera desechar todas las mezclas de concreto que en el momento de su
colocacion no tengan las caracteristicas estipuladas en estas especificaciones. No se
permitira la adicién de agua a las mezclas que hayan perdido la plasticidad requerida para su
buena colocacion. Por este motivo el Contratista no tendra derecho a pago o reclamo de
ninguna especie.

4.3.3 Formaletas

El Contratista suministrara e instalara todas las formaletas en donde sea necesario confinar y
soportar la mezcla de concreto mientras se endurece, para darle la forma y dimensiones
requeridas. El Contratista debera presentar al Interventor para su aprobacion, el disefio de
todas las formaletas y sus sistemas de fabricacion soporte y manejo, indicando los
materiales que se propone utilizar y sus especificaciones correspondientes. La aprobacion
de las formaletas por parte del Interventor no eximira al Contratista de su responsabilidad
respecto a la seguridad, calidad del trabajo y cumplimiento de todas las especificaciones.

4.3.3.1 Diserfio y construccion de formaletas

Las formaletas y la obra falsa deberan ser suficientemente fuertes y rigidas para soportar
todas las cargas a las que vayan a estar sometidas, incluyendo las cargas producidas por la
colocacion y el vibrado de la mezcla. Ademas, deberan permanecer rigidamente en sus
posiciones iniciales hasta cuando la mezcla de concreto se haya endurecido lo suficiente
para sostenerse por si misma. En caso de presentarse defectos en la formaleta durante la
colocacion del concreto, esta se debera suspender hasta que los puntos débiles hayan sido
adecuadamente reforzados o apuntalados. Todas las formaletas deberdn ser
suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero de la mezcla.

Las formaletas deberan disefiarse de tal manera que permitan la colocacion y compactacion
adecuada de la mezcla en su posicion final y su facil inspeccion, revisidn, y limpieza. Con
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este fin el Contratista debera proveer, donde se requieran, ventanas o secciones removibles,
las cuales deberan quedar perfectamente enmarcadas y ajustadas.

4.3.3.2 Tableros

Los materiales que se utilicen para la fabricacion de los tableros para las formaletas deberan
ser de buena calidad y no deberan producir deterioro quimico, ni cambios en el color de las
superficies de concreto. Los materiales utilizados deberdn ser sometidos previamente a la
aprobacion del Interventor, quien podra rechazarlos si considera que con ellos no se
obtendra las calidades y los acabados requeridos.

4.3.3.3 Limpiezay engrase

En el momento de la colocacién de la mezcla las superficies de las formaletas deberan estar
libres de incrustaciones de mortero, lechada o de cualquier otro material extrafio que pueda
contaminar la mezcla o que afecte el terminado especificado para la superficie del concreto.
Antes de vaciar la mezcla las superficies de las formaletas deberan cubrirse con una capa de
aceite mineral o de cualquier otro producto aprobado por el Interventor que evite la
adherencia entre el concreto y la formaleta, pero que no manche la superficie del concreto.
Se debera evitar que caiga aceite en concretos que vayan a estar en contacto con una nueva
capa de mezcla y en las barras de refuerzo.

El Contratista podra usar de nuevo la misma formaleta, si esta ha sido limpiada y reparada
en forma adecuada para obtener los acabados especificados y sometida a la revision y
aprobacioén del Interventor.

4.3.3.4  Retiro de formaletas

Para que el curado y la reparacion de las imperfecciones resultantes en la superficie del
concreto se realicen lo mas pronto posible, las formaletas podran removerse parcial o
totalmente tan pronto como la mezcla se haya endurecido lo suficiente para evitar roturas,
peladuras o cualquier otro dafio durante el retiro y el concreto haya adquirido la resistencia
suficiente, comprobada mediante los ensayos adecuados, para sostener su propio peso y el
peso de cualquier otra carga superpuesta cuidadosamente para evitar dafios en las
superficies.

Las formaletas colocadas en aberturas dentro de los muros y losas de concreto, deberan
aflojarse y removerse tan pronto como sea posible, para evitar esfuerzos excesivos en el
concreto, causados por la expansion y la deformacion de la madera.

El Contratista deberd someter a la aprobacion del Interventor el retiro y la secuencia como se
efectuara la remocién de las formaletas en las diferentes estructuras. Esta aprobacion no
exime al Contratista de la responsabilidad que tiene de cumplir todo lo especificado y de
reparar por su propia cuenta cualquier dafio causado en la remocion.
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4.3.4 Colocacion de la mezclas
4.3.4.1 Generalidades

La colocacion de todas las mezclas, deberd tener la aprobacion previa del Interventor y
debera realizarse bajo su supervision. Antes de colocar las mezclas, el Contratista debera
solicitar la aprobacién del Interventor sobre el cumplimiento de todos los requisitos previos a
la colocacion, de acuerdo con las especificaciones y las instrucciones dadas por el mismo
Interventor. También debera someter a su aprobacion, los sistemas y equipos que piensa
utilizar para la colocacion y consolidacion de las mezclas de concreto.

4.3.4.2  Trabajos previos a la colocacién de la mezcla

Todas las superficies que vayan a recibir las mezclas deberan limpiarse cuidadosamente
para que gueden libres de basuras, residuos extrafios, aceites, grasas, fragmentos de roca,
lodos, etc. Todos los elementos que queden embebidos en el concreto y en especial en el
acero de refuerzo deberan limpiarse para que queden libres de 6xidos, escamas, pinturas,
aceites, grasas y sustancias extrafias que perjudiquen la adherencia del concreto.

Deberé eliminarse toda el agua estancada o libre de las superficies sobre las cuales se vaya
a colocar la mezcla y controlar que durante la colocacion y el fraguado no se infiltre agua que
pueda lavar o dafar el concreto fresco. En el caso de que se presenten circunstancias
excepcionales que obliguen a la colocacion de la mezcla de concreto bajo agua, esta sola
podra realizarse con la autorizacion previa del Interventor, siempre que los métodos y
equipos que se utilicen, garanticen que la calidad y resistencia del concreto no se
disminuiran. En estos casos el Contratista no tendra derecho a reclamaciones de ninguna
indole ni a pagos adicionales.

Las formaletas y elementos que queden embebidos en el concreto y el acero de refuerzo,
deberan anclarse firmemente en sus localizaciones requeridas. Las superficies excavadas de
fundacién, sobre las cuales se vaya a colocar la mezcla de concreto directamente, después
de la limpieza general estipulada, deben humedecerse de manera adecuada y cubrirse con
una capa de lechada de cemento y agua en proporcion de uno (1) a tres (3) por peso o con
una capa de concreto de limpieza, segun se muestre en planos.

4.3.4.3 Colocacion de la mezcla

La mezcla de concreto se debera colocar tan cerca como sea posible de su posicion final y
no se permitira hacer fluir la mezcla por medio de vibraciones para desplazarla. La
consistencia y composicion de la mezcla debera ser tal que esta pueda ser colocada en
todas las esquinas o angulos de la formaleta y alrededor de cualquier elemento embebido,
sin que se presente segregacion de los materiales.

A menos que el Interventor permita algo diferente, la mezcla deberd colocarse en capas
continuas horizontales cuya profundidad no exceda de 50 cm, con una rata de avance que
permita cubrir todas las superficies de concreto colocado, antes de que inicie su fraguado.
Las losas y vigas que tengan espesores menores de 50 cm deberdn vaciarse en una sola
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capa monolitica. El agregado ciclopeo debera colocarse cuidadosamente en la mezcla de
concreto simple y debera ser limpio y haberse lavado y humedecido antes de ser colocado.

No se permitira la colocacion de mezclas bajo la lluvia, a menos que el Contratista las proteja
con cubiertas adecuadas durante el tiempo que sea necesario. Tampoco se dejara caer la
mezcla verticalmente desde una altura mayor de 2,0 metros.

Las superficies de concreto fraguado (juntas frias) y las juntas de construccion, después de
ser tratadas como se especifica mas adelante, se cubrirdn con una capa de lechada fresca
antes de colocar una nueva capa de mezcla.

4.3.4.4 Consolidacion de la mezcla

La mezcla debera consolidarse hasta obtener la mayor densidad posible, de manera que
quede libre de cavidades y burbujas de aire y cubra completamente las superficies de las
formaletas y los elementos embebidos.

La consolidacion de la mezcla debera realizarse con vibradores de inmersién que operen a
una frecuencia de vibracién de por lo menos 7.000 r.p.m. cuando estén sumergidos en la
mezcla y que tengan la potencia y capacidad requeridas para consolidar la mezcla en forma
efectiva y rapida. Estos equipos y sus sistemas de utilizacion deberan ser sometidos a la
aprobacién del Interventor. La consolidacién por medio de vibradores de formaletas solo se
utilizara como sistema complementario al de vibrado por inmersién y previa aprobacién por
escrito del Interventor.

La operacion de vibrado de cada capa debera realizarse de manera sistemética, cubriendo
toda el area pero sin vibrado excesivo que produzca segregacion en la mezcla. Durante la
operacién debera evitarse ocasionar el desplazamiento de la formaleta, de los elementos
embebidos o del refuerzo.

4.3.4.5 Proteccion después de la colocacion de la mezcla

Inmediatamente después de colocar la mezcla debera protegerse contra la exposicion
directa a los rayos del sol y contra las aguas lluvias y corrientes que puedan lavar la mezcla
mientras esta se endurece. Durante el fraguado de la mezcla no se permitira el transito de
personas, equipo o vehiculos sobre la misma. Durante este periodo tampoco se permitira
golpear el concreto fresco, ni superponer cargas de cualquier indole en los diferentes
elementos. Después de retiradas las formaletas y luego de haber efectuado las reparaciones
del caso, las superficies del concreto deberan protegerse con los medios adecuados,
especialmente aquellas superficies que quedaran finalmente a la vista.

En operaciones de voladura en areas cercanas a los concretos, el Contratista debera cumplir
con todos los requerimientos que se estipulen en estas especificaciones. El Contratista
debera someter a la aprobacion del Interventor todos los sistemas y materiales que se
proponga utilizar para proteger los concretos, asi como los trabajos que vaya a realizar en
los concretos ya colocados.
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4.3.5 Juntas en el concreto
4.3.5.1 Generalidades

Se deberan construir los diferentes tipos de juntas, de acuerdo con los disefios y en los sitios
indicados en los planos o en donde ordene el Interventor. Solamente con la aprobacién por
escrito del Interventor, el Contratista podra introducir juntas adicionales, cambiar el disefio o
la ubicacion de las juntas indicadas en los planos o las ordenadas por el Interventor.

Las juntas en las superficies expuestas deberan ser horizontales o verticales, rectas y
continuas, a menos que los planos o el Interventor indique algo diferente. Ademas, deberan
tener los detalles de acabado que se indiquen en los planos o que ordene el Interventor. La
mezcla de concreto en las superficies de las juntas, debera protegerse con los medios
adecuados contra la luz solar y contra el transito de equipos o personas, para que
permanezca inalterada, especialmente durante los primeros dias después de su colocacion,
mientras se endurece. Se deberan dejar llaves en ciertas juntas de acuerdo con lo que
indiquen los planos y ordene el Interventor.

A menos de que se especifique lo contrario, los costos relacionados con la construccion,
proteccion, contraccion y expansion, debera incluirlos el Contratista dentro de los precios
unitarios del concreto.

4.3.5.2  Juntas de construccion

Las superficies de concreto sobre las cuales se debe colocar y adherir un nuevo concreto y
que ademas hayan adquirido un grado de endurecimiento tal que al colocar la nueva mezcla
de concreto, esta no se pueda integrar monoliticamente sin un tratamiento previo, se definen
como juntas de construccion o juntas frias. Las juntas de construccién deberan asegurar la
resistencia de la estructura. Todas las juntas de construccién deberan prepararse antes de
colocar las nuevas capas de mezcla, de la siguiente manera:

e Las juntas de construccion horizontales de facil acceso se trataran por medio de chorros
de aire y agua aplicados sobre la superficie después de que la mezcla haya iniciado su
fraguado, pero antes de que alcance su fraguado final, con el objeto de remover la
lechada de cemento superficial para que quede descubierto el agregado grueso, pero sin
aflojarlo, luego se procederda a lavar la superficie de la junta, hasta retirar completamente
la lechada. Cuando no se pueda hacer el tratamiento inicial descrito, se aplicara
inmediatamente antes de la colocacion de la nueva capa de mezcla, un concreto
desechable junto con los compuestos sellantes que hayan sido utilizados en el curado
asi como también la lechada superficial, de tal forma que quede expuesto el agregado
grueso, pero sin aflojarlo y se someteré luego la superficie al lavado con agua.

e En las juntas donde se requiera, a juicio del Interventor, la utilizacion de herramientas
neumaticas para picar la superficie de la junta con el objeto de mejorar la adherencia,
debera tenerse el cuidado de no quebrar, aflojar o desprender partes del concreto, pero
tratando de obtener una superficie rugosa, firme y sin lechada, que deje al descubierto

71



los agregados gruesos, de acuerdo con las indicaciones del Interventor. En las
superficies de las juntas de construccion horizontales, que no sean de facil acceso o
estén muy reforzados, o si el Interventor considera que no se puede trabajar sobre ellas
sino después de que obtengan su fraguado final, se deberan tratar estas superficies
solamente con chorros de arena hiumeda.

e En las juntas de construccién verticales, donde no es posible efectuar la remocién de las
formaletas antes del fraguado final, el tratamiento se realizar4 por medio de chorros de
arena humeda o el picado de la superficie con equipo neumatico cuando lo ordene el
Interventor.

En ningln caso se permitird la utilizacién de retardadores de fraguado en las superficies de
las juntas.

Inmediatamente antes de la colocacién de la nueva mezcla sobre la junta tratada, se debera
extender sobre la superficie humedecida una capa de lechada fresca.

4.3.5.3  Juntas de contraccién

Se construiran las juntas de contraccion en los sitios y con las dimensiones indicadas en los
planos o en donde lo indique el Interventor. En general se realizaran colocando formaleta en
uno de los lados de la junta y permitiendo que la mezcla contenida por esta formaleta, fraglie
antes de retirar la formaleta y colocar la mezcla en el lado adyacente de la misma junta.

En las juntas de contraccién que se prevea inyectar con lechada, debera aplicarse en la
superficie del primer lado construido de la junta una capa de material adecuado y aprobado
por el Interventor, que evite la adherencia con el concreto adyacente.

A no ser que se indique algo diferente, ningln elemento embebido distinto a los sellos de
impermeabilizacion debera cruzar las juntas de contraccion.

4.3.5.4  Juntas de expansion

Deberéan ser construidas de acuerdo con los planos, de tal forma que no haya unién entre los
concretos adyacentes, aplicando el llenante aprobado por el Interventor para evitar la
transferencia de esfuerzos. Cuando en una junta de expansion haya dos superficies que se
deslicen una contra la otra, se debera aplicar a una de las superficies una capa de un
material que reduzca la friccion.

A menos que el Interventor ordene otra cosa, ningln elemento embebido diferente a los
sellos de impermeabilizacion deberan cruzar las juntas de expansion.

4.3.5.5  Sellos de impermeabilizacion

Algunas juntas de construccion, expansion o contraccion, como se muestra en los planos o
como lo indique el Interventor, deberan proveerse de sellos de impermeabilizacion, de
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caucho o polivinilo, ldmina galvanizada, cobre o un material pre-moldeado entre los dos
bloques o elementos que forman la junta.

No se permitira la apertura de huecos a través de los sellos y cualquier sello perforado o en
malas condiciones deberd repararse antes de colocar el hormigén a su alrededor. Los
empates de los sellos de caucho o de polivinilo se hardn de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

4.3.6 Curado del concreto
4.3.6.1 Generalidades

El Contratista debera realizar los tratamientos necesarios para asegurar un curado adecuado
del concreto colocado, manteniendo un contenido de humedad satisfactorio y evitando la
pérdida del agua de la mezcla. Los sistemas y materiales que se utilizaran para el curado
deberan ser tales que no manchen, decoloren o produzcan dafios a la superficie del
concreto.

Se entiende que el curado y la proteccion del concreto después de vaciado, hacen parte del
proceso de fabricacion del mismo y por consiguiente, los concretos que no hayan sido
curados y protegidos como se indica en estas especificaciones, o como los ordene el
Interventor, no se aceptardn, y éste podra rechazar el pago de ellos y ordenar su
destruccién, cuando los curados no hayan sido satisfactorios, sin que el Contratista tenga
derecho a reclamaciones por este concepto.

Los equipos y materiales necesarios deberan estar disponibles antes de iniciar la colocacion
de las mezclas de concreto. En general los tratamientos de curado deberan mantenerse por
un periodo de catorce (14) dias después de terminada la colocacion de la mezcla de
concreto. En algunas estructuras no masivas, cuando el Interventor lo autorice, este periodo
podra disminuirse, pero en ningln caso podra ser menor de siete (7) dias. Con treinta (30)
dias de anticipacion a la colocacion de las mezclas de concreto, el Contratista debera
someter a la aprobacién del Interventor los sistemas y materiales que se propone utilizar
para el curado.

Todos los costos de mano de obra, materiales y equipos para realizar el curado debera
incluirlos el Contratista dentro de los precios unitarios del concreto. El curado del concreto
podra realizarse por cualquiera de los sistemas que se describen a continuacion; sin
embargo el Interventor podré autorizar otros sistemas, si en su concepto aseguran un curado
adecuado.

4.3.6.2  Curado con agua
El curado con agua debera iniciarse tan pronto como la mezcla de concreto haya endurecido
suficientemente para evitar dafios por el humedecimiento de su superficie, y deberd

continuarse hasta completar el periodo estipulado o hasta cuando la superficie sea cubierta
por una nueva capa de mezcla.
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El Concreto deber4d mantenerse humedo en toda su superficie y de manera continua,
cubriéndolo con tejidos de fique o algoddn saturados de agua, o por medio de rociadores,
mangueras o tuberias perforadas, o por cualquier otro método que garantice los mismos
resultados. El agua que se utilice para el curado debera cumplir con los mismos requisitos
del agua para la mezcla de concreto.

4.3.6.3  Curado con compuestos selladores

El curado con compuestos selladores solo podra realizarse en aquellas superficies para las
cuales el Interventor lo autorice, previa aprobacién de los compuestos a utilizar y sus
sistemas de aplicacion.

Los compuestos selladores deberan cumplir con la norma ASTM C-309 para compuestos
liquidos que forman membrana. El compuesto sellador se aplicara por medio de pistola o
fumigador a presién u otro medio aprobado por el Interventor, esparciéndolo en una sola
capa sobre la superficie del concreto de tal manera que se obtenga una membrana uniforme,
fuerte y continua que garantice la retencién del agua, evitando su evaporacion.

4.4 TOLERANCIAY ACABADOS

4.4.1 Tolerancias

Se definen como tolerancia las desviaciones permisibles en las dimensiones, alineamientos y
pendientes de las superficies de las obras de concreto, mostradas en los planos y ordenados
por el Interventor. El Contratista serd responsable por la fabricacion, colocacion y
sostenimiento de las formaletas de manera adecuada. Para asegurar que todas las
formaletas cumplan con las tolerancias estipuladas.

En aquellas obras donde no se estipulen expresamente limites de tolerancia en los planos o
en las especificaciones, se deberan aplicar los limites de tolerancia que indique el
Interventor; teniendo en cuenta los requerimientos estipulados para obras similares. Las
obras que excedan las tolerancias especificadas a continuacién deberan ser reparadas por
cuenta del Contratista si el Interventor lo ordena, sin que haya lugar a pagos adicionales o
extensiones de plazo. La tolerancia admitida para las obras de concreto son:

ELEMENTO A CONSIDERAR TOLERANCIA
Dimensiones en planta, de columnas, vigas, placas y partes de las estructuras Por defecto 5 mm
hidraulicas que puedan estar en contacto con agua en movimiento Por exceso 10 mm
Otras dimensiones, en planta, de estructuras no cubiertas en el parrafo Por defecto 10 mm
anterior Por exceso 50 mm

En5m 10 mm
En10m 15 mm

En3m 10 mm
En mas de 10 m 20 mm

Desviaciones de la vertical o de las inclinaciones indicadas en los planos

Desviaciones en cota y pendientes de vigas y losas a la vista
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ELEMENTO A CONSIDERAR TOLERANCIA

En3 m: 20 mm

Desviaciones en cota y pendientes de vigas y losas enterradas .
yp gasy Enmasde 10 m 40 mm
Variacion en el recubrimiento de las armaduras 5mm

Variacion en el espaciamiento de varillas 15 mm

Las superficies de concreto deberdn quedar libres de irregularidades tales como salientes,
escamas, vacios (hormigueros), depresiones u otras imperfecciones. No se aceptara el
pariete para corregir estos defectos.

4.4.2 Acabados
4.4.2.1 Generalidades

Las superficies de concreto deberan quedar libres de irregularidades tales como salientes,
escamas, huecos, depresiones, etc., y deberan cumplir con todas las especificaciones que
se establecen mas adelante, las que se indiquen en los planos o las que ordene el
Interventor. Las irregularidades en los acabados son diferentes a las tolerancias estipuladas
en estas especificaciones. El Contratista deberd realizar los acabados con personal
especializado y bajo la supervisién del Interventor, quien sera el encargado de determinar si
las irregularidades de las superficies estan dentro de los limites aqui especificados.

4.4.2.2  Superficies formaleteadas

A menos que los planos o el Interventor indiquen algo diferente, los acabados para
superficies de concreto formaleteadas deberan efectuarse de acuerdo con las estipulaciones
gque se dan a continuacion para los grupos de acabados F-1, F-2 y F-3.

Acabado F-1: Se aplicard a las superficies formaleteadas sobre o contra las cuales se
colocara un material de relleno o concreto, o0 aquellas que quedaran permanentemente bajo
agua durante la operacion del Proyecto. Después de retiradas las formaletas, las superficies
solamente requeriran tratamiento para reparar el concreto defectuoso, rellenar los huecos
que queden al remover las abrazaderas o soportes de formaleta y realizar el curado
especificado. La correcciébn de las irregularidades superficiales se har4 solamente para
depresiones mayores de 20 mm.

Acabado F-2: Se aplicard a todas las superficies formaleteadas que quedaran
permanentemente expuestas y que no requieran el acabado especificado a continuacién
para las superficies F-3. Las irregularidades superficiales bruscas no deberan exceder de 5
mm y las suaves de 10 mm. El tratamiento para este acabado comprendera la reparacién del
concreto defectuoso, la remocion de las irregularidades que excedan los limites indicados,
por medio de esmeril u otro sistema aprobado por el Interventor, el relleno de los huecos de
las abrazaderas o soportes y el curado necesario. En este acabado debera tener especial
cuidado que la superficie aguas abajo de las juntas de construccion y contraccion
transversales al flujo de agua, no sobresalga en ningun caso sobre la superficie de aguas
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arriba. En este tipo de acabado, el tratamiento debera ser realizado con especial cuidado y
con sistemas aprobados por el Interventor. El tratamiento comprendera la reparacion del
concreto defectuoso, la remocion de las irregularidades que excedan los limites indicados
con sistemas aprobados por el Interventor, el relleno de los huecos de los soportes y el
curado respectivo.

Acabado F-3: Corresponde a las superficies de las estructuras expuestas en forma
destacada a la vista del publico y donde la apariencia estética es de especial importancia.
Las irregularidades superficiales bruscas no excederan de 3 mm y las graduales no seran
mayores de 5 mm. Cuando las superficies para este tipo de acabados se aparten mucho de
lo especificado serdn sometidos al tratamiento o a la demolicion si es del caso, como se
indica en el Articulo 4.4.3 - Reparaciones de los concretos, de estas especificaciones.

4.4.2.3  Superficies no formaleteadas

A menos que el Interventor o los planos indiquen algo diferente, todas las superficies
mostradas como horizontales que estén expuestos a la lluvia o al agua, deberdn tener
pendientes adecuadas para su drenaje. Estas pendientes seran definidas por el Interventor.
Los acabados de las superficies no formaleteadas seran de tipo U-1 o U-2, con los
requerimientos que se especifican a continuacion:

Acabado U-1: (Acabado con regla). Se aplicara a superficies no formaleteadas que seran
cubiertas por un material de relleno o concreto y que no requieran una superficie uniforme.
También se aplicard como primera etapa de los acabados U-2. El tratamiento consistira en
nivelar y emparejar el concreto por medio de regla, para obtener una superficie uniforme. Las
irregularidades de la superficie no deberan exceder de diez milimetros (10mm).

Acabado U-2: (Acabado con llana). Se aplicara a superficies no formaleteadas, no cubiertas
por un material de relleno o concreto. Este acabado podra efectuarse con equipo mecanico o
manual después de pasar la regla como para acabado U-1, tan pronto como la superficie se
endurezca lo suficiente para obtener con la llana una textura uniforme, libre de marcas y
evitando la segregacién. No se permitirqd agregar cemento para realizar el tratamiento. Las
irregularidades de las superficies no deberan exceder de 5 milimetros.

Las juntas y bordes se biselaran de acuerdo con las indicaciones de los planos y las
instrucciones del Interventor.

Para las superficies no formaleteadas, donde se requiere un alineamiento exacto y una
superficie uniforme para evitar los efectos destructivos debido al flujo del agua sobre ellas, o
en cualquier otro sitio que se indique en los planos o que requiera el Interventor, se realizara
un acabado con palustre metélico en lugar de llana. Inicialmente la superficie debera ser
tratada de igual manera a lo establecido para el acabado tipo U-1 para, luego, realizar un
alisado final con palustre metdlico tan pronto como la superficie haya endurecido lo suficiente
para evitar la segregacion de la lechada y el material fino. La nivelacion con palustre metélico
debera realizarse aplicando presién, de manera que empareje la textura arenosa y se
produzca una superficie lisa, densa, uniforme y libre de marcas. No se permitiran
irregularidades bruscas, y las irregularidades suaves no deberan ser mayores de 5 mm en el

76



sentido paralelo al flujo y de 3 mm en el sentido no paralelo. La relaciéon de altura - longitud
de las irregularidades no debera ser mayor de 1 a 50.

En las juntas de construccion y de contraccion transversales al flujo del agua, las de abajo no
deberan sobresalir en ningln caso de la superficie de aguas arriba.

4.4.3 Reparaciones de los concretos
4.4.3.1 Generalidades

El Contratista debera reparar todos los concretos que a juicio del Interventor queden
deteriorados o defectuosos y deban ser objeto de reparaciones, de tal manera que se
obtenga en las zonas reparadas, la calidad, durabilidad y acabados especificados. El
Contratista debera someter los métodos, materiales y equipos que se proponga utilizar en las
reparaciones a la aprobacion del Interventor, quien podra ordenar su ejecucion bajo su
supervision y en las areas por él autorizadas. Las reparaciones del concreto deberan ser
realizadas por el Contratista utilizando personal calificado.

Las reparaciones en el concreto deberan realizarse tan pronto como sea posible. En las
superficies formaleteadas, las reparaciones deberan realizarse dentro de un periodo no
mayor de veinticuatro (24) horas después de removida las formaletas. Todos los materiales,
equipo, mano de obra y ensayos necesarios para llevar a cabo las reparaciones del concreto
seran por cuenta del Contratista. Ademas, por este motivo no tendra derecho a reclamos de
ninguna especie.

4.4.3.2  Procedimiento de las reparaciones

Reparacion de irreqularidades que sobresalgan de la superficie: Las incrustaciones,
asperezas, resaltos y demas proyecciones e irregularidades superficiales que sobresalgan
de las superficies del concreto que sobrepasen los limites de tolerancia y que no sean
aceptables de acuerdo con las especificaciones sobre tolerancias y acabados, deberan
removerse o0 reducirse con esmeriladora u otra herramienta apropiada hasta que las
superficies queden dentro de los limites de tolerancia.

Reparaciones de concreto deterioradas o defectuosas y depresiones en la superficie: En las
areas de las superficies de los concretos que presenten depresiones o acabados no
aceptables de acuerdo con las especificaciones, debera retirarse una capa de concreto de
profundidad suficiente para garantizar una buena adherencia del relleno. En las zonas de
concreto defectuosos o deteriorados debera removerse todo el concreto defectuoso hasta
donde lo determine el Interventor y rellenarse con concreto o mortero de consistencia seca
hasta las lineas requeridas. Las superficies que recibiran relleno deberan tratarse de manera
similar a las juntas de construccion, antes de colocar los rellenos.

El material de relleno debera ser autorizado por el Interventor en cada caso. En general, los
materiales y sistemas para los rellenos seran los que se indican a continuacion, excepto si el
Interventor indica o aprueba algo diferente:
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a.

Mortero de consistencia seca

Se utilizara para rellenar huecos con profundidades menores de 10 cm y en cavidades
cuyo ancho y largo sea menores que su profundidad, tales como: huecos resultantes del
retiro de abrazaderas o soportes de las formaletas acometidas para inyecciones,
pequefias grietas, etc. No deberd utilizarse para rellenar depresiones mayores que las
indicadas o que no permitan obtener una buena adherencia, ni detras del refuerzo, ni
para rellenar huecos que atraviesen completamente la seccién del concreto.

El mortero de consistencia seca se preparara en proporcion por peso seco de una (1.0)
parte de cemento por dos y media (2.5) partes de arena que pase el tamiz No 16. El
agua que se adicione a la mezcla sera la necesaria para formar una pasta que permita
moldear una bola con poca presion, que sin producir exudacion de agua, deje las manos
hamedas. Ademas, el mortero debera prepararse de tal manera que la colocacién y
apariencia que se obtenga sean similares a las de las superficies adyacentes.

El mortero se aplicara en capas de dos (2.0) cm de espesor debidamente compactadas,
y la superficie exterior se acabara a ras con las caras del concreto, de tal manera que se
obtenga un acabado similar al del resto de la superficie.

Mezcla de concreto

Se utilizara para rellenar huecos gue tengan areas mayores de 0.10 metros cuadrados y
profundidades mayores de diez (10) cm para huecos en sitios perforados y cuya
profundidad se extiende mas alla del refuerzo, para hacer huecos que atraviesen toda la
seccion del concreto, diferentes de los dejados para las inyecciones u otros propésitos
cuyo relleno no se especifica por separado. Los huecos que atraviesan refuerzos y que
tengan un area inferior a 0.05 m2 deberan expandirse hasta el tamafio requerido para
obtener una buena adherencia de la mezcla de concreto de relleno, a juicio del
Interventor.

La mezcla de concreto que se utilice deberd tener las mismas proporciones de las
mezclas utilizadas para la zona donde se efectle la reparacion, excepto en los casos en
que el Interventor considere necesario ordenar proporciones diferentes.

La colocacion y compactacion de la mezcla de concreto debera realizarse de tal manera
gque se obtengan la calidad y los acabados requeridos, utilizando formaletas en los sitios
gue el Interventor considere necesario.

Resinas epoxicas

En las areas en donde el Interventor lo considere necesario podra ordenar la utilizacion
de resinas epédxicas para garantizar la adherencia de los rellenos, por aplicacion de la
resina 0 de un mortero a base de resina en la superficie de union. También podra
ordenar el relleno con base en morteros o concretos epoxicos.

El Contratista debera someter las mezclas, los materiales y los sistemas de aplicacién a
la aprobacion del Interventor. Las resinas epodxicas que se usen por orden del
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Interventor, deberdn cumplir con todos los requisitos establecidos en las normas D-696,
D-790 y D-1002 de la ASTM.

4.5 MEDIDAY PAGO

La cantidad de obra para pago a través de estos items serd el volumen de concreto
debidamente colocado y acabado, recibido y aprobado por el Interventor. Este volumen se
medir4 en metros ctbicos (m®) aproximados a un decimal y ser& el comprendido dentro de
las dimensiones y secciones mostradas en los planos u ordenadas por el Interventor.

A través de estos items se reconoceran todos los costos de suministro de materiales, mano
de obra, equipos y desperdicios en que deba incurrir el Contratista para producir, colocar y
dar acabados a los concretos de acuerdo con lo estipulado en estas especificaciones. Dentro
de los trabajos reconocidos a través de estos items se incluyen todos los costos relacionados
con el suministro de materiales para el sellado de juntas, a excepcion de las cintas en PVC
gue tendran pago adicional, y la construccion de juntas de cualquier tipo, la colocacién, pero
no el suministro de elementos embebidos, el disefio de las mezclas, el disefio y construccion
de las formaletas, la realizacion de ensayos de calidad y las de demoliciones y reparaciones
de concreto defectuoso a que haya lugar. Ademas, dentro del precio unitario, se incluyen los
costos administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

No se haran deducciones al medir el volumen de concreto por concepto de huecos, cajas,
ductos, tuberias y demas elementos embebidos cuya seccidn transversal sea menor de 500
cm? o cuyo volumen sea menor de 0,05 m®. No se mediran ni pagaran, los concretos que
hayan sido rechazados o removidos antes o después de su colocacion, los concretos que
utilice el Contratista en sus estructuras provisionales o para su conveniencia en la realizacién
de los trabajos, ni los concretos que se utilicen para rellenar los sitios donde se hayan
realizado sobre-excavaciones mas alla de las lineas indicadas en los planos u ordenadas por
el Interventor, ni los concretos que se utilicen para rellenar excavaciones adicionales
realizadas por el Contratista por su propia conveniencia.

Todos los trabajos requeridos para la construccion de las estructuras y demas obras de

concreto de acuerdo con estas especificaciones se reconoceran a través de los siguientes
items de pago.
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iTEM DE PAGO

item
No.

4.1
4.2
43
4.4
4.5
4.6

Descripcién

Concreto Clase A (f'.:=35 Mpa=5.000 psi)
Concreto Clase B (f'.:=28 Mpa=4.000 psi)
Concreto Clase C (f'.=21 Mpa=3.000 psi)
Concreto Clase D (f'.=17,5 Mpa=2.500 psi)
Concreto Clase E (ciclopeo)

Concreto Clase F (de limpieza)

Unidad
de
medida
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5 ACERO DE REFUERZO

Este capitulo trata sobre las especificaciones técnicas minimas que deberan cumplir las
barras y mallas de acero utilizadas como refuerzo del concreto y con su suministro,
almacenamiento, corte, doblado y colocacién en las diferentes estructuras a construir. Estas
barras y mallas deberan tener la clase, tamafio, forma y calidad establecidas en los planos y
cartillas de despiece o determinadas por el Interventor.

5.1 MATERIALES

5.1.1 Barras de acero

Las barras de refuerzo corrugado deben ser de acero de baja aleacion que cumplan con la
norma NTC 2289 (ASTM A706M). Ademas deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

(a) La resistencia a la fluencia debe corresponder a la determinada por ensayos sobre
barras de tamafio completo.

(b) No se permite el uso de acero corrugado de refuerzo fabricado bajo la norma NTC 245,
ni ningun otro tipo de acero que haya sido trabajado en frio o trefilado, a menos que esté
explicitamente permitido por la norma bajo la cual se fabrica cualquiera de los materiales
permitidos por el Reglamento NSR-10.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o refuerzo
en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexion, excepto cuando
conforma mallas electrosoldadas y debe cumplir con la norma NTC 161 (ASTM A615M) o
con los requisitos para refuerzo corrugado especificados en C.3.5.3.1 del Reglamento NSR-
10.

Para efectos de la comprobacion de la designacion y pago de las barras, se consideraran las
masas por unidad de longitud, kg/m, que se indican en la siguiente tabla. Los nimeros de
designacion, son iguales al niumero de octavos de pulgada del diametro nominal de
referencia.

< MASA
BARRA DIAMETRO NOMINAL NOMINAL
No.

pulgadas mm [kg/m]

2 Ya 6,35 0,250
3 VA 9,52 0,560
4 s 12,70 0,994
5 % 15,87 1,552
6 Ya 19,05 2,235
7 s 22,22 3,041
8 1 25,40 3,973
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A MASA
BARRA PIAMETRO NOMINAL

NOMINAL
No.
pulgadas mm [kg/m]
9 1% 28,66 5,060
10 1Y 32,23 6,404

5.1.2 Mallas electrosoldadas

El alambre del refuerzo electrosoldado liso debe cumplir con NTC 1925 (ASTM A185M),
excepto que para alambre con fy mayor que 420 MPa, la resistencia a la fluencia debe ser el
esfuerzo correspondiente a una deformacion unitaria de 0,35 por ciento. Las intersecciones
soldadas no deben estar espaciadas en mas de 300 mm en el sentido del esfuerzo
calculado, excepto para refuerzo de alambre electrosoldado utilizado como estribos de
acuerdo con C.12.13.2 del Reglamento NSR-10.

El refuerzo electrosoldado de alambre corrugado deben cumplir con NTC 2310 (ASTM
A497M), excepto que para alambres con fy mayor que 420 MPa, la resistencia a la fluencia
debe ser el esfuerzo correspondiente a una deformacion unitaria de 0,35 por ciento. Las
intersecciones soldadas no deben estar espaciadas a mas de 400 mm, en el sentido del
esfuerzo calculado, excepto para refuerzos de alambre electrosoldado utilizados como
estribos de acuerdo con C.12.13.2 del Reglamento NSR-10. El alambre corrugado con
diametro mayor que MD200 (16 mm de diametro) se permite cuando se utiliza en refuerzo
electrosoldado que cumpla con NTC 2310 (ASTM A497M), pero debe tratarse como alambre
liso para efectos de desarrollo y disefio de empalmes.

Para efectos de la comprobacion de la designacién y pago de las mallas, se consideraran las
masas de los alambres que se indican en la siguiente tabla.

ALAMBRE DE REFUERZO ESTANDAR DE LA ASTM

As — mm? por metro

Tamafio MW y MD Diametro Masa L
. : Espamamlento centro a centro, mm
nominal, nominal,

Liso Corrugado mm kg/m 50 75 100 150 200 = 250 300
MW 290 MD 290 19,22 2,2700 5800 3900 2900 1900 1450 1160 970
MW 200 MD 200 15,95 1,5700 4000 2700 2000 1300 1000 800 = 670
MW 130 MD 130 12,90 1,0204 2600 1700 1300 870 650 520 = 430
MW 120 MD 120 12,40 0,9419 2400 1600 1200 800 = 600 480 400
MW 100 MD 100 11,30 0,7849 2000 1300 1000 670 = 500 = 400 330
MW 90 MD 90 10,70 0,7064 1800 1200 900 600 = 450 = 360 300
MW 80 MD 80 10,10 0,6279 1600 1100 800 530 = 400 320 270
MW 70 MD 70 9,40 0,5494 1400 930 = 700 470 = 350 280 230
MW 65 MD 65 9,10 0,5102 1300 870 650 430 = 325 260 220
MW 60 MD 60 8,70 04709 1200 800 = 600 400 = 300 240 200
MW 55 MD 55 8,40 04317 110 730 550 370 275 220 180
MW 50 MD 50 8,00 0,3925 1000 670 500 330 250 200 170
MW 45 MD 45 7,60 0,3532 900 = 600 450 300 225 180 150
MW 40 MD 40 7,10 0,3140 800 530 400 270 = 200 160 130
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As —mm? por metro

Tamafio MWy MD Diametro LGS Espaciamiento centro a centro, mm

nominal, nominal, ’

Liso Corrugado mm G 50 75 100 150 200 = 250 300
MW 35 MD 35 6,70 02747 700 470 350 230 175 140 120
MW 30 MD 30 6,20 02355 600 @ 400 300 200 150 120 100
MW 25 MD 25 5,60 0,1962 500 330 250 170 125 = 100 83
MW 20 5,00 0,570 400 270 200 130 100 80 67
MW 15 4,40 0,1177 300 200 150 100 75 60 50
MW 10 3,60 0,785 200 130 100 70 50 40 33
MW 5 2,50 0,0392 100 67 50 33 25 20 17

5.1.3 Evaluacion y aceptacion del acero de refuerzo

Deben tomarse y ensayarse muestras representativas de los aceros de refuerzo utilizados en
la obra, con la frecuencia y alcance indicados en el Titulo | del Reglamento NSR-10. Los
ensayos deben realizarse de acuerdo con lo especificado en la norma NTC, de las
enumeradas en C.3.8 del Reglamento NSR-10, correspondiente al tipo de acero.

Los ensayos deben demostrar, inequivocamente, que el acero utilizado cumple la norma
técnica NTC correspondiente y el laboratorio que realice los ensayos debe certificar la
conformidad con ella. Copia de estos certificados de conformidad deben remitirse al
Interventor y al ingeniero disefiador estructural.

El certificado de conformidad expedido por el laboratorio debe contener como minimo lo
siguiente:

(a) nombre y direccion de la obra

(b) fecha de recepcion de las muestras y fecha de realizacion de los ensayos,

(c) fabricante y norma NTC bajo la cual se fabricd el material y bajo la cual se realizaron los
ensayos,

(d) peso por unidad de longitud de la barra, alambre, malla o tor6n de refuerzo, y su
conformidad con las variaciones permitidas, y su didmetro nominal,

(e) caracteristicas del corrugado, cuando se trate de acero corrugado,

(f) resultados del ensayo de traccion, los cuales deben incluir: la resistencia a la fluencia y
la resistencia Ultima, evaluadas utilizando el area nominal de la barra, alambre, malla o
toron de refuerzo indicada en la norma NTC correspondiente, y el porcentaje de
alargamiento obtenido del ensayo,

(g) resultado del ensayo de doblamiento,

(h) composicion quimica cuando ésta se solicita.

() conformidad con la norma de fabricacion y

() nombre y firma de director del laboratorio.
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5.2 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

5.2.1 Suministro y almacenamiento

Cada lote de acero de refuerzo que llegue el sitio de la obra deberd estar marcado,
identificando el grado de acero y el numero que le corresponda a cada lote. Esta
identificacion sera suministrada al Interventor junto con la copia de las listas dadas por el
fabricante para cada envio. El Contratista debera conservar esta identificacion en el sitio de
almacenamiento hasta el momento de la colocacion del refuerzo.

El acero de refuerzo debera almacenarse en los sitios indicados por el Interventor de
acuerdo con su grado, tamafio y forma, de tal manera que pueda garantizar su manejo,
conservacion y llevar a cabo con facilidad su limpieza e inspeccion.

5.2.2 Despieces

En general todos los planos muestran listas de despieces o0 se incluyen las cartillas
respectivas. Cuando los planos no indiquen el despiece, el Contratista debera preparar
cartillas de despiece y someterlas a la aprobacion del Interventor antes de que las barras
sean dobladas y cortadas, pero tal aprobacién no exime a aquel de su responsabilidad por la
exactitud de las mismas. Al efectuar este trabajo el Contratista debe tener en cuenta las
especificaciones sobre acero, del Reglamento NSR-10.

Si Contratista desea replantear una junta de construccion en cualquier parte de una
estructura para la cual el Interventor le haya suministrado planos de refuerzo y listas de
despiece, y dicho replanteo es aprobado por el Interventor, el Contratista debera revisar, a
sus expensas, los planos y listas de despiece que correspondan a la junta propuesta, y
someter las modificaciones respectivas para aprobacién del Interventor, al menos treinta (30)
dias antes de la fecha prevista para el corte y figurado del refuerzo para dicha parte de la
obra. Si por cualquier razén el Contratista no cumple con este replanteo, la junta y el refuerzo
correspondiente deberan ser dejados sin modificacion alguna, seglin se muestre en los
planos suministrados por el Interventor.

5.2.3 Cortey figurado

El Contratista podra iniciar los trabajos concernientes al corte y figurado del refuerzo, solo
después de que los respectivos planos de despieces y modificaciones debidas a reubicacion
de juntas, sean aprobados por el Interventor. El doblado de las varillas se realizara en frio
acomodandolas a las formas indicadas en los planos. Los radios minimos de doblado
medidos en la parte interior de la barra seran los siguientes:
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DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO

Diametro
Diametro de las barras mlglemo

doblado
No. 3 (3/8”) 6 10M (10 mm) a No. 8 (1") 6 25M (25 mm) 60,
No. 9 (1-1/8") 6 30M (30 mm), No. 10 (1-1/4") 6 32M (32 mm) y No. 11 (1-3/8") 6 36M (36 mm) 8d,
No. 14 (1-3/4") 6 45M (45 mm) y No. 18 (2-1/4") 6 55M (55 mm) 10d,

dp, = didametro nominal de una barra, alambre o torén de preesforzado, mm

El didmetro interior de doblado para estribos no debe ser menor que 4d, para barras No. 5
(5/8") 6 16M (16 mm) y menores. Para barras mayores que No. 5 (5/8”") 6 16M (16 mm), el
diametro de doblado debe cumplir con lo estipulado en la tabla anterior.

Las barras de refuerzo deberdn ser suministradas de acuerdo con la figuracién y
dimensiones indicadas en la cartilla de despiece. Solamente se permitirdn los empalmes
mostrados en los planos o cartilla de despiece, salvo que el Interventor indique o apruebe
modificaciones. Los empalmes de barras paralelas, sometidas a esfuerzos de traccién y en el
mismo elemento estructural, deberan ser alternados mientras esto sea posible. Los traslapos
de las barras de refuerzo deberdn cumplir los requisitos del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 y se efectuaran en los sitios mostrados en los planos
o donde lo indique el Interventor, debiendo ser localizados de acuerdo con las juntas del
concreto.

Para el corte y configuracién debera el Contratista disponer de la maquinaria y herramientas
adecuadas para estos trabajos. Si después de efectuada la figuracion, el refuerzo no es
llevado al sitio de su posicion final, debera entonces almacenarse como se especificd en este
Capitulo.

5.2.4 Colocacion

El refuerzo deberé colocarse con exactitud en los sitios y en la forma indicada en los planos y
despieces respectivos y asegurarse firmemente mediante el uso de soportes, espaciadores,
ganchos metalicos, silletas de acero, bloques de concreto o cualquier otro sistema de fijacion
aprobado por el Interventor que garantice su inmovilidad durante la colocacién y fraguado de
la mezcla de concreto.

Estos elementos de soporte deberan quedar embebidos en el concreto sin que le produzcan
coloracién o deterioro. En los empalmes y cruces de las barras, deberan emplearse para su
fijacion, el amarre por medio de alambre; este amarre podra hacerse en forma alternada si el
espaciamiento entre barras es menor de treinta (30) cm en ambas direcciones. Solamente se
permitira el uso de soldadura si se especifica en los planos o la autoriza el Interventor. La
soldadura debera efectuarse de acuerdo con las norma NTC 4040 (AWS D1.4), ademas el
Contratista debera suministrar muestras para ensayo. Tanto el equipo de soldadura como el
operador, deberan ser previamente aprobados por el Interventor.
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El Contratista solo podra colocar la mezcla de concreto, después de que el Interventor haya
revisado y aprobado completamente el refuerzo y haya verificado que tanto el refuerzo como
los elementos de soporte, estén libres de escamas, 6xido, aceites, pintura, lodo, polvo o
cualquier otra materia extrafia que pueda disminuir su adherencia con el concreto. El
Contratista debera proceder a la limpieza de los sitios que ordene el Interventor o el
reemplazo de las barras que a juicio del Interventor afectan la calidad de la obra debido a su
grado de deterioro.

El recubrimiento de concreto para el acero de refuerzo sera el mostrado en los planos o el
gue indique el Interventor y, ademas, se deberan observar los recubrimientos minimos
especificados en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

5.3 MEDIDAY PAGO

La medida para el pago del acero de refuerzo y mallas electrosoldadas, se hara con base en
el peso, expresado en kilogramos (kg) aproximado a un decimal, de las barras y mallas de
acero instaladas de acuerdo con los planos de los despieces aprobados por el Interventor.

No sera objeto de medida y pago el refuerzo que este deteriorado o defectuoso, ni el que
necesite colocarse nuevamente en una estructura de concreto que haya sido removida si el
refuerzo inicial ya fue medido y pagado, ni el refuerzo que utilice el Contratista en sus
estructuras provisionales o para su conveniencia en la realizacién de la construccion.

Se reconoceran a través de los item de pago de éste capitulo todos los costos en que deba
incurrir el Contratista para la ejecucion completa de los trabajos descritos en el mismo,
incluyendo suministro, almacenamiento, corte y figuracion, limpieza y colocacion del acero de
refuerzo en barras y las mallas electrosoldadas. Se reconocera a través de los items, los
refuerzos en barras rectas o dobladas. Si algunas operaciones no se estipulan claramente en
los andlisis de precios unitarios, se entendera que tales costos ya fueron tenidos en cuenta
en las operaciones que si figuren con claridad en ellos.

ITEM DE PAGO

item Unidad

Descripcion de

No. .
medida

5.1 Acero de refuerzo corrugado (f, = 420 MPa) kg

5.2 Acero de refuerzo liso (f, = 259 MPa) kg

5.3 Malla electrosoldada de refuerzo (f, = 420 MPa) kg
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6 PROTECCIONES

En este capitulo se especifican el conjunto de actividades necesarias para proteger las obras
construidas de efectos adversos del clima o de flujos con altas energias, de los impactos
negativos ocasionados por personas y animales o, simplemente para evitar pérdidas de
agua, las cuales incluyen: revestimientos en concreto, enrocados, gaviones, proteccion
vegetal de taludes (empradizado) y cercas.

6.1 ENROCADOS

Se entiende por enrocado o0 proteccion en piedra, a una capa de fragmentos de roca
especialmente seleccionada y gradada, durable, redondeada o angular, con o sin mortero de
pega en todo su perimetro y fondo, formando de esta manera un revestimiento capaz de
proteger superficies de tierra contra la erosion causada por corrientes de agua. Los
enrocados pueden tener o no un manto filtrante 0 cama, compuesto por gravas y arenas que
cumplan las especificaciones y con los limites de gradacion que se indican en los planos o
aprobados previamente por el Interventor.

El trabajo a que se refiere la presente especificacion comprende el suministro de toda la
mano de obra, materiales, instalaciones, equipos y combustibles necesarios para la
construccion de las protecciones con enrocados, de las superficies expuestas a la accion
erosiva del agua, tales como: estructura de captacion; entregas de los canales a los cauces
naturales. Los enrocados de proteccién y sus mantos filtrantes o camas, se construiran en
los sitios mostrados en los planos, de acuerdo a las dimensiones, clases, gradaciones,
espesores y detalles indicados en los planos o como ordene el Interventor.

6.1.1 Materiales
6.1.1.1 Piedra

La piedra a usar en los enrocados de proteccion, sera de buena calidad y durabilidad, sana,
libre de grietas, laminaciones, limpia y libre de materia organica, tierra y sustancias
indeseables, razonablemente gradada, de los tamafios medio, minimo y maximo indicados
en los planos para cada estructura en particular y de acuerdo con su espesor. Las piedras o
rocas seran de buena calidad, de gravedad especifica no menor a 2,5 segin ASTM C127;
que no tengan un desgaste superior al 40% después de 500 revoluciones en el ensayo T-96
de la AASHO. No se aceptaran piedras que tengan forma plana o alargada, la menor
dimensién de una piedra particular no sera menor que un tercio de la dimensién mayor. Las
fuentes de materiales deberan ser previamente aprobadas por el Interventor.

6.1.1.2  Manto filtrante o cama para el enrocado
El material de agregado usado como cama o manto filtrante para los enrocados, sera una

mezcla bien gradada de arena, grava o piedra triturada. Deberd estar compuesto por
particulas minerales limpias, duras, densas, libres de materia organica, arcilla o cualquier
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sustancia que pueda interferir con sus propiedades de libre drenaje. El tamafio maximo de
las particulas sera de 38 mm (1Y pulgada).

La gradacion del material sera la indicada en los planos. El porcentaje de material que pasa
el tamiz No. 200 no sera mayor que el 3% cuando se determina por el método ASTM C 117.

6.1.1.3  Mortero para el enrocado pegado

El mortero para el enrocado pegado cumplird con lo dispuesto en el Articulo 11.3.1 -
Morteros, de estas especificaciones. La proporcion de la mezcla debe ser de una parte de
cemento por tres de arena (1:3) en volumen, o la que se indique en los planos o la que
ordene por escrito el Interventor. La consistencia de la mezcla debera ser la adecuada para
que la misma fluya por gravedad por los vacios entre los fragmentos de roca y que al mismo
tiempo tenga estabilidad para permanecer en su lugar cuando se coloca en los taludes.

6.1.2 Clases de enrocados

Los enrocados son de dos clases: suelto y pegado. El enrocado suelto no lleva mortero de
pega y se emplea como revestimiento flexible que se ajusta a las deformaciones de la
seccion donde se colocara. El enrocado pegado es una variedad de revestimiento rigido
empleado en sitios especificos donde no hay problemas de nivel freatico y tubificacion.

6.1.3 Métodos de construccion
6.1.3.1 Enrocado suelto

El Contratista debera preparar la caja en el fondo y taludes del sitio para la construccion de
la proteccion en piedra, teniendo en cuenta los espesores y dimensiones mostrados en los
planos o las sefaladas por el Interventor. No se colocara material sobre la fundacién hasta
gue la subrasante no haya sido inspeccionada y aprobada por el Interventor.

Donde se especifique, lo indiquen los planos o lo ordene el Interventor, el revestimiento en
piedra sera colocado sobre una cama o filtro, del espesor y con las caracteristicas mostradas
en los planos u ordenados por el Interventor. Sobre el filtro 0 cama preparada como se indico
anteriormente o sobre la superficie preparada se dispondra el material de proteccién en
piedra, colocado a mano, de tal manera que las rocas grandes queden uniformemente
distribuidas y las piedras mas pequefias deberan llenar los espacios y vacios que quedan
entre las méas grandes. Las rocas mas pequefias no se pueden agrupar para substituir a las
grandes, la colocacion es tal que se obtenga la mayor densidad del material. La superficie
final del enrocado ser& suave, uniforme, sin depresiones ni protuberancias.

La piedra debera colocarse y distribuirse en forma conveniente, en los sitios indicados en los
planos de acuerdo con estas especificaciones, para lograr una buena traba y acomodo de
sus constitutivos. En ningln caso se podra arrojar el material de una altura mayor de 1
metro, ni se permitira su colocacién por medio de canales u otros medios que produzcan
segregacion de tamafios.
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El Contratista esta obligado a dar mantenimiento a la proteccibn en piedra hasta la
terminacion y aceptacion final de todo el trabajo correspondiente al contrato; por lo tanto los
materiales desplazados por cualquier causa deberan colocarse de nuevo de acuerdo a los
alineamientos indicados en los planos y segun esta especificacion.

6.1.3.2  Manto filtrante o cama

Donde los planos lo indiquen especificamente, sobre la superficie de la subrasante o caja
excavada para la proteccion, se colocara una capa de material filtrante o cama de grava y
arena distribuyéndola uniformemente hasta alcanzar el espesor especificado, la superficie de
esta cama serd uniforme y sin protuberancias ni depresiones.

6.1.3.3  Enrocado pegado

Las piedras a emplear deberan lavarse previamente. Las piedras se colocan a mano,
uniformemente y con el menor espacio entre ellas. El mortero debe penetrar totalmente en el
enrocado Yy llenar todos los vacios, para esto se pueden emplear vibradores. El mortero se
colocara de manera que en la superficie final, las piedras sobresalgan uniformemente
aproximadamente 2 cm. Dicha superficie debe tener un aspecto rugoso que permita la
reducciéon de la velocidad del agua y de la propagacion de ondulaciones, aguas abajo. El
curado del mortero sera como se especifica para el concreto convencional en el Capitulo 4 —
CONCRETOS.

Después de finalizado el trabajo se deberd proteger el enrocado de dafos, golpes o cargas,
de la lluvia, agua corriente y desplazamiento de personas y animales, hasta que haya
finalizado el periodo de fraguado del mortero.

6.1.4 Mediday pago

Los enrocados o protecciones en piedra se medirdn en metros cubicos (m3) con
aproximacion a un decimal, tomado en el sitio de la obra ya terminada, de acuerdo a estas
especificaciones y recibidos a satisfaccion por el Interventor.

Los mantos filtrantes o camas del enrocado, se medirdn en metros cubicos (m?3) con una cifra
decimal de aproximacién, tomado en el sitio de la obra terminada, conforme a las lineas
indicadas en los planos y a satisfaccion del Interventor.

En el precio unitario para estos item, incluye la explotacion, cargue y transporte de los
materiales, la colocacibn manual o mecénica de dichos materiales en los espesores
indicados, la preparacion y acabado de la superficie de la subrasante o caja, la mano de
obra, materiales (incluido el mortero para el caso del enrocado pegado), equipo Yy
herramientas, salarios y prestaciones sociales, administracion, utilidades e imprevistos del
Contratista y todos los demas costos necesarios para completar la obra a satisfaccién del
Interventor y de acuerdo con lo indicado en estas especificaciones.
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ITEM DE PAGO

item Unidad
Descripcion de
No. .
medida
6.1.1 Enrocado en piedra suelta m®
6.1.2 Enrocado pegado m®
6.1.3 Manto filtrante para enrocados m®

6.2 CERCAS DE ALAMBRE

Este trabajo comprende el suministro de toda la mano de obra, equipo y materiales
necesarios para la construccién de cercas de alambre tal como se indica en los planos, en
los sitios mostrados, con los detalles y caracteristicas de instalacion indicadas.

6.2.1 Materiales

6.2.1.1 Postes

Los postes para las cercas podran ser en madera 0 concreto, segun se indique en los
planos.

Postes de madera

La madera para postes deberd provenir de una explotacion que cuente con la respectiva
licencia ambiental, la cual le ser& exigida al proveedor por el Contratista. La madera debera
ser de especies de comprobada aptitud para su uso en cercas y deberd contar con la
aprobacion previa del Interventor.

Los postes podran tener seccién cuadrada o circular de dimensiéon minima de 10 cm en su
seccion transversal para postes intermedios y 15 cm para postes esquineros y principales.

Deben estar hechos con maderas sanas, descortezadas y secadas al horno. El poste
debera ser recto, con los extremos recortados segun se especifique en los planos del
proyecto y de la longitud que alli se muestre, la cual, en todo caso, no podré ser inferior a
dos metros con treinta centimetros (2,3 m) para postes principales y esquineros y dos metros
(2,0 m) para postes intermedios.

Los postes que presenten grietas y rajaduras, Unicamente seran aceptados si las mismas
son superficiales y no alcanzan un quinto (1/5) de la menor dimension de la pieza, se
presentan en sus extremos Yy no perjudican la resistencia y solidez de la misma.

Los postes se deberan tratar con algun procedimiento y producto preservativo; la clase y tipo
de tratamiento se debera ajustar a lo indicado en los documentos del proyecto o al que
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autorice el Interventor. El tratamiento de la zona del poste que quede en contacto directo con
el suelo deberé garantizar su impermeabilidad o evitar la transferencia del agua del suelo al
elemento.

Postes de concreto

Los postes de concreto serdn prefabricados con concreto clase C (f'. = 20,59 MPa = 210
kgflcm?) y reforzados. La armadura estara constituida por cuatro (4) varillas de diametro
minimo de seis milimetros (6 mm), m&s estribos cada veinte centimetros (20 cm) del mismo
diametro.

La seccion transversal minima serd de diez por diez centimetros (10 x 10 cm) y las
longitudes minimas seran de dos metros (2.00 m) para postes intermedios y dos metros con
treinta centimetros (2,30 m) para postes esquineros y principales.

Las perforaciones para el alambre deberan permitir fijar 4 lineas igualmente distanciadas a
30 cm unas de otras y tener amplitud suficiente para permitir el libre paso del alambre o
deberan disponer de aditamentos adosados para tal fin.

6.2.1.2 Alambre de puas

El alambre a utilizar en la construccién de las cercas, deberd cumplir con los requerimientos
de la dltima actualizacion de la NTC 195 - Alambre de puas de dos hilos de acero
galvanizado.

La carga minima de rotura del alambre debe ser de 250 kgf (clase 250). Este requisito se
hace extensivo a los empalmes, los cuales deben cumplir con el valor correspondiente a la
carga minima de rotura del alambre de pulas.

Cada hilo, de los que constituyen el alambre, debe tener el diametro minimo (calibre) que se
muestra en los planos y en el listado de cantidades.

El alambre debe tener grupos de dos (2) puas fabricadas con hilos de alambre entrelazado,
de 2,0 mm de diametro (calibre 14). Su construccién debe ser tal que la distancia entre
grupos de pulas consecutivos debe ser como maximo 125 mm (medida desde la Gltima pua
hasta la primer pua de grupos consecutivos); las puas deben tener una longitud de 15 mm +
5mm. Independientemente del tipo de construccion del alambre, no debe existir
desplazamiento de la pua respecto a los hilos del cordon.

La masa minima de recubrimiento de zinc debe ser de 60 g/m?.
6.2.1.3  Grapas
Para la fijacion del alambre de puas a los postes de madera, se utilizaran grapas de acero,

galvanizadas de acuerdo a los requisitos de la norma ASTM A 121, de longitud minima 32
mm y didmetro minimo de 3,76 mm.
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6.2.1.4  Alambre para fijacion

Para la fijacién del alambre de plas a los postes de concreto, se utilizara alambre trefilado de
acero, sometido a tratamiento térmico de recocido y recubierto uniformemente por una capa
de zinc (por inmersion caliente), de diametro minimo 3,76 mm (calibre 9).

6.2.2 Construccion

Una vez el terreno esté limpio, se procederd a efectuar excavaciones en los sitios definidos
para la instalacion de los postes. La separacion maxima entre postes sucesivos sera la
indicada en los planos del proyecto; a falta de esta informacion se tomara como separacién
maxima de los postes de madera una distancia de 2,50 m y para los postes de concreto de
3,00 m. La excavacion tendra una seccion transversal ligeramente mayor que la del poste y
su profundidad minima serd de sesenta centimetros (0,60 m) para los postes en linea y
noventa centimetros (0,90 m) para los principales y esquineros.

Se colocaran postes principales cada cien metros (100 m) en alineamientos rectos y en la
conformacion de puertas (broches). Los esquineros, como su hombre lo indica, se colocaran
en los cambios pronunciados de direccion de la cerca (mayores a 30°).

Todos los postes se colocaran verticalmente con el alineamiento y rasante establecidos en
los documentos del proyecto. Los postes esquineros deberan arriostrarse diagonalmente
hacia los postes en linea adyacentes. Las riostras se haran con postes de caracteristicas
iguales a las de los postes intermedios.

Los postes deberan colocarse verticalmente, aceptandose como maximo, una desviacién de
cinco centimetros (5 cm) respecto de la vertical. Ningun poste podra alejarse en mas de diez
centimetros (10 cm) de la posicién establecida por los planos o la indicada por el Interventor.
No se aceptara el hincado como sistema de instalacién de postes.

Una vez colocado cada poste, el espacio entre él y las paredes de la excavacion se rellenara
con material de la misma excavacion, en capas compactadas de tal forma que se garantice
el perfecto empotramiento de la pieza.

Los alambres se unirdn firmemente a los postes en las alturas sefaladas, horizontales,
paralelos y estirados uniformemente. A menos que los planos del proyecto dispongan otra
cosa, la cerca estara conformada por cuatro (4) cuerdas de alambre de puas, distanciados a
30 cm entre si, estando la cuerda inferior a igual distancia medida desde la superficie del
terreno.

En los postes terminales, los alambres de puas se fijaran horizontalmente por lo menos en
tres (3) puntos y las puntas sueltas del alambre se anudaran, doblandolas y apretandolas.

Se permitiran empates en los alambres, si se hacen con mordazas galvanizadas de tornillo o
directamente entrelazando los alambres setenta y cinco milimetros (75 mm) a cada lado del
punto de union, con un minimo de seis (6) vueltas dadas en direccion contraria sobre cada
lado, cortando perfectamente las puntas sobrantes.
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6.2.3 Mediday pago

La unidad de medida de las cercas de alambre de puas, incluyendo las puertas (broches),
ser& el metro (m) entero.

El pago de las cercas se hara a los precios unitarios pactados. Por consiguiente en el precio
unitario deberan estar todos los materiales, herramientas, equipos y mano de obra
empleados para construir las cercas con sus respectivas puertas (broches), asi como la
administracion, los imprevistos y la utilidad del Contratista y, en general, todas las
actividades requeridas para construir las cercas a satisfaccion del Interventor.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. ;
medida
6.2.1 | Cerca de alambre de puas, de dos (2) hilos calibre 12.5 BWG, con postes de madera m
6.2.2 | Cerca de alambre de puas, de dos (2) hilos calibre 12.5 BWG, con postes de concreto m

6.3 CERRAMIENTOS EN MALLA

Los cerramientos en malla son estructuras metalicas construidas para delimitar los sitios que
indiquen los planos o el interventor. Consisten basicamente en postes metélicos anclados al
terreno mediante cimientos de concreto, sobre los cuales va tendida una malla eslabonada
de alambre galvanizado, formando un conjunto estable y estéticamente presentable que
puede tener puntos de acceso controlados por puertas del mismo material.

6.3.1 Materiales

6.3.1.1 Postes

Los postes del cerramiento estaran constituidos por tuberia galvanizada grado B, de calibre
2,49 mm y diametro 2%.", que cumpla los requisitos de la norma ASTM F1083 — Standard
Specification for Pipe, Steel, Hot-Dipped Zinc-Coated (Galvanized) Welded, for Fence
Structures.

Los postes tendran una longitud total de 3,0 m y tendran el tramo superior de 0,5 m de

longitud, inclinado a 45°, que poseera argollas simétricamente dispuestas para recibir tres (3)
hiladas de alambre de puas.
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6.3.1.2 Malla

La malla deberd cumplir los requerimientos de la norma NTC 3315 — Malla eslabonada de
acero galvanizado para cerramientos. Sera de calibre 10, con huecos de 5 cm x 5 cm, y
vendra en rollos de altura y longitud definida en los planos de construccion, teniendo en
cuenta que se deben envolver los tubos de cada extremo, por tramo.

6.3.1.3 Platinas

Las platinas de fijacion de la malla al poste deben ser de hierro, con espesor minimo de " y
ancho minimo de %.".

6.3.1.4 Alambre de puas

Debe cumplir los requerimientos de la NTC 195 — Alambre de puas de dos hilos de acero
galvanizado. Estara compuesto por dos hilos retorcidos de hierro galvanizado, calibre 14
BWG, con puas de cuatro (4) puntas de alambre galvanizado del mismo calibre. La
separacion entre pdas sera como maximo de 125 mm.

6.3.2 Construccion

Las excavaciones y cimientos se haran de conformidad con las dimensiones y detalles
mostradas en planos u ordenadas por el Interventor, atendiendo las disposiciones
particulares de las presentes especificaciones.

Los postes se colocaran a la distancia especificada en los planos, debidamente empotrados
en la cimentacion prevista en tales planos. A falta de esta informacion, la distancia entre
postes debe ser de 2,50 m.

En todas las esquinas y cada 15 m en los alineamientos tangentes, se deben colocar
arriostramientos o “pies de amigo”, de tuberia galvanizada, del mismo didmetro de los
postes, inclinados 30° con la vertical y a ambos lados del poste arriostrado. Los postes y los
“pies de amigo” deben tener un empotramiento minimo de 60 cm en el cimiento.

Los extremos superiores de los tubos deben llevar tapones metalicos, para evitar la entrada
de agua lluvia. Los tubos deben estar provistos, ademas, de los codos y los accesorios
necesarios para su instalacion.

En las partes superior, media e inferior de la malla se deben colocar alambres galvanizados
calibre 9, que actien como tensores. La malla y los tensores se deben fijar a los postes por
medio de una platina colocada de cara al interior del area cercada, con minimo tres (3)
puntos de soldadura.

La malla debe quedar templada en ambas direcciones, nivelada, plomada y alineada; se
instalara después de 7 dias de empotrados los postes y “pies de amigo” en la cimentacion.
En los extremos de cada tramo de cerramiento, la malla se envolverd al tubo y se fijar4 a
este con platina soldada.
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Las platinas se pintaran con anticorrosivo a base de zinc; a la malla y a la tuberia se les
aplicara, como base anticorrosiva, una pintura epoxica de dos componentes para sistemas
de proteccion de galvanizados en caliente, con pigmento cromato de zinc como inhibidor de
corrosion y un endurecedor poliamidico, con un espesor de pelicula seca (EPS) de 50 a 75
micrones, atendiendo las recomendaciones del fabricante de la pintura para su aplicacion.

Como acabado se debe aplicar un esmalte sintético de secamiento al aire, de alta
resistencia a la intemperie, de color plateado.

Las superficies que se vayan a soldar se deben pintar después de realizadas las soldaduras.

Las superficies a pintar deben estar libres de 6xido, escamas, incrustaciones, grasas, mugre
y cualquier sustancia extrafia. La aplicacion de la pintura sobre las superficies limpiadas
requiere previa aceptacion y aprobacion del Interventor.

Las puertas de los cerramientos deben ser de malla eslabonada y enmarcada en tuberia
galvanizada, con sus sistemas de apoyo, rotacibn y cerrojos en estructura metalica
galvanizada, protegidas contra la corrosion de la misma forma que el cerramiento y con el
mismo acabado. La instalacién de estas puertas se debe hacer de acuerdo con los detalles y
dimensiones mostradas en los planos de construccion.

En la parte superior del cerramiento se deben colocar tres cuerdas del alambre de puas
especificado anteriormente.

6.3.3 Mediday pago

La unidad de medida sera el metro cuadrado (mz), aproximado a un decimal, de cerramiento
en malla eslabonada y de puertas construidas e instaladas de conformidad con los
documentos del proyecto y las indicaciones del Interventor, a plena satisfaccion de este.

La medida para el cerramiento se hard multiplicando la longitud del mismo, sin considerar la
longitud correspondiente a las puertas, por la altura de la malla instalada. Para las puertas, la
medida corresponderd al producto de la longitud por la altura enmarcada en tuberia.

El precio unitario del cerramiento incluye los costos de suministro, instalacion y proteccion
contra la corrosién y acabados de: postes, “pies de amigo”, malla, tensores, platinas, alambre
de puas, tapones y demas accesorios necesarios para la construccién del cerramiento de
conformidad con los documentos del proyecto, estas especificaciones y las indicaciones del
Interventor. Ademas, el precio unitario incluye la administracién, imprevistos y utilidad del
Contratista.

El precio unitario de las puertas incluye los costos de suministro, instalacion, proteccion
contra la corrosion y acabados de: marcos, malla, tensores, platinas, alambre de puas,
tapones, sistemas de apoyo, rotacion y cerrojos, y demas accesorios necesarios para la
construccion de las puertas de conformidad con los documentos del proyecto, estas
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especificaciones y las indicaciones del Interventor. Ademas, el precio unitario incluye la
administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

La excavacion para la cimentacién se medira y pagara segun lo prescrito en la Seccién 3.2 -
EXCAVACIONES, de estas especificaciones, para la excavacion para estructuras.

Los cimientos, sobre-cimientos y muros se mediran y pagaran de conformidad con lo
establecido en el Capitulo 4 — CONCRETOS y en la Seccion 11.3.2 — Mamposteria, de las
presentes especificaciones.

ITEM DE PAGO
: Unidad
Iltem L
Descripcién de
No. ;
medida
6.3.1 Cerramiento en malla eslabonada m?
6.3.2 Puerta para cerramiento en malla eslabonada m*

6.4 BOLSACRETOS

Este trabajo consiste en la construccién de obras de proteccion de margenes mediante la
utilizacion de formaletas flexibles, comunmente denominadas “bolsacretos”, rellenas con
hormigén (concreto) de acuerdo con los planos de disefio y las indicaciones u ordenes
impartidas por el Interventor.

El bolsacreto estd compuesto por una bolsa, de seccion rectangular, fabricada a base de
polimeros que contiene la masa de mortero o de concreto y que, colocada conjuntamente
con otras bolsas, es capaz de conformar una estructura de gran tamafio para aplicaciones de
proteccion de riberas, estabilizacion de taludes, construccion de estructuras como espolones,
rompeolas, diques, presas, taludes, pilares, muros y realces.

6.4.1 Materiales

La formaleta flexible o bolsa, debe estar elaborada con un textil fabricado a base de
polimeros que cumpla con las siguientes propiedades mecénicas e hidraulicas:

¢ Resistencia a la tensién igual o superior a 650 N, segiin norma ASTM D4632

¢ Resistencia al punzonamiento igual o superior a 390 N, segliin norma ASTM D4833

e Resistencia al rasgado trapezoidal igual o superior a 260 N, segun norma ASTM
D4533

¢ Resistencia al estallido igual o superior a 2.285 kPa, segin Norma ASTM D3786

e Tamafio de abertura aparente de 0,3 mm, seglin norma ASTM D4751
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e Conductividad hidraulica (permeabilidad al agua) en términos de permitividad, menor
oiguala 0,30 st segun norma ASTM D4491

Las bolsas deberan tener costura doble y poseer una valvula de llenado de sellado
automético. Deberdn poseer las dimensiones que se muestran en los planos o, en su
defecto, deben ser de 1,20 x 2,40 m y capacidad aproximada de un metro cabico (1,0 m?).

El concreto para el llenado de las bolsas, el cual debe cumplir con los requerimientos dados
para los concretos en el Capitulo 4 de estas especificaciones, debera ser disefiado y
fabricado para obtener una resistencia a la compresién, a los 28 dias, de 17,5 MPa (175
kgf/cm? = 2.500 psi).

6.4.2 Construccion

El Contratista debera entregar al Interventor, con antelacion no menor a treinta (30) dias del
comienzo de la obra, el procedimiento para la construccién de los bolsacretos, utilizando
como guia las presentes especificaciones, de acuerdo con la siguiente secuencia:

El Contratista, conjuntamente con el Interventor, verificara la localizacion de los bolsacretos.

Se procedera a la excavacion manual o a maquina de la margen del rio, con el fin de obtener
una superficie horizontal que permita la posterior colocacion de los bolsacretos. Las
excavaciones se haran observando lo establecido en la Seccion 3.2 - EXCAVACIONES, de
estas especificaciones. Si la superficie es irregular se procederd a nivelarla con el mismo
material filtrante del cauce del rio, en un ancho suficiente que permita los trabajos de
instalacion de los bolsacretos.

En el sitio se procedera a llenar cada bolsacreto con la mezcla de concreto de 17,5 MPa y se
instalardn en alineamiento horizontal en forma de traba (como se coloca la mamposteria) y
vertical de abajo hacia arriba, de acuerdo con la distribucion y altura indicada por el
Interventor. Se recomienda colocar cada fila de bolsacretos retrasada 0,25 m con respecto a
la inferior.

Una vez construida cada hilada de bolsacretos se procederd a realizar el relleno manual
posterior de los mismos, entre éstos y el terreno natural, con material del sitio, con el fin de
gue la fila siguiente quede completamente apoyada. Estos rellenos deberan cumplir con lo
prescrito en la Seccion 3.3 - RELLENOS, de las presentes especificaciones.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias admitidas, o que dependan de la mala
calidad de los materiales o por deficiencias constructivas, deberdn ser corregidas por el
Contratista, a su costa y a plena satisfaccion del Interventor.

6.4.3 Mediday pago

La cantidad de obra para pago a través de este item sera el volumen de bolsacreto
debidamente colocado y acabado, recibido y aprobado por el Interventor. Este volumen se
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medira en metros cubicos (m®) aproximados a un decimal y sera el comprendido dentro de
las dimensiones y secciones mostradas en los planos u ordenadas por el Interventor.

A través de este item se reconoceran todos los costos de suministro de materiales, mano de
obra, equipos y desperdicios en que deba incurrir el Contratista para producir, colocar y dar
acabados a los bolsacretos de acuerdo con lo estipulado en estas especificaciones. Dentro
de los trabajos reconocidos a través de estos items se incluyen todos los costos relacionados
con el disefio de las mezclas, la realizacion de ensayos de calidad y las de demoliciones y
reparaciones de bolsacretos defectuoso a que haya lugar. Ademas, dentro del precio
unitario, se incluyen los costos administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

Las excavaciones se mediran y pagaran segun lo prescrito en la Seccion 3.2 -
EXCAVACIONES, como excavaciones para estructuras.

Los rellenos se mediran y pagaran segun lo prescrito en la Seccion 3.3 - RELLENOS, como
rellenos para estructuras.

iTEM DE PAGO
item Unidad
Descripcion de
No. :
medida
6.4.1 Bolsacretos m®
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7 ACARREOS

Para efectos de las presentes especificaciones, se denomina acarreo la operacion
consistente en transportar, desde su sitio de origen hasta el lugar de utilizacidon o disposicion
final, los siguientes materiales: (a) el producto de excavaciones y explotacién de fuentes de
préstamo con destino a la construccion de terraplenes y rellenos; y, (b) sobrantes de
descapotes y excavaciones para su disposicion final en las zonas de depdsito previstas para
tal fin.

De la anterior definicion se excluyen los materiales necesarios para otros items, en los
cuales el costo del transporte estard incluido en el respectivo precio unitario. Por lo tanto,
esta especificacion no es aplicable al transporte de materiales provenientes de desmontes,
limpiezas y demoliciones; de liquidos; de productos manufacturados; de elementos
industriales; de agregados pétreos; de mezclas asfélticas; de materiales para afirmados; de
materiales para la construccion de estructuras en concreto, obras de concreto hidraulico y de
drenaje; y, en general, de todo material o producto que no se encuentre directamente
incluido en la anterior definicion.

7.1  CLASIFICACION

De acuerdo con la forma de pago, el acarreo se denomina de la siguiente manera: (a)
acarreo libre; y, (b) sobreacarreo.

7.1.1 Acarreo libre

Se entiende por acarreo libre, la distancia (d|) a la cual el Contratista debera transportar el
material de que se trata en cada caso, sin compensacion adicional a la ya incluida en los
precios unitarios fijados en el contrato; por consiguiente, el Contratista debera incluir en
dichos precios unitarios, el costo de todas las operaciones necesarias para ejecutar esta
operacion hasta la distancia de acarreo libre.

Se estipulan las siguientes distancias de acarreo libre, segun los items de pago:

DISTANCIA DE ACARREO LIBRE

ITEM ()
Excavacion 1,0 km
Rellenos para zanjas de tuberias 1,0 km
Rellenos para estructuras 1,0 km
Derrumbes y deslizamientos 1,0 km
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7.1.2 Sobreacarreo

Este trabajo consiste en transportar el material a que se haga referencia, desde la distancia
de acarreo libre hasta el lugar de utilizacion o disposicion.

7.2 MEDIDAY PAGO
7.2.1 Volumen

El volumen del material acarreado se medird de acuerdo con la forma de medida del item
correspondiente.

7.2.2 Distancia de acarreo

La distancia de acarreo (d,) se medird entre los centros de gravedad de los lugares de
procedencia y disposicion; teniendo en cuenta la ruta mas corta o la autorizada por el
Interventor. El Interventor determinara los centros de gravedad de los volimenes parciales
que considere necesarios para que la distancia de acarreo resultante de las medidas
efectuadas entre ellos, sea aproximadamente igual a la distancia real de acarreo de todo el
material que forme dichos volimenes.

7.2.3 Distancia de sobreacarreo

La distancia de sobreacarreo (ds) se obtiene restando, de la distancia de acarreo (d.), la
distancia de acarreo libre (d):

ds =dg—d;

La distancia de sobreacarreo se expresa en estaciones, segun su longitud, de acuerdo con la
siguiente discriminacion:

a. Distancia de sobreacarreo menor o igual a 100 m, en cuyo caso Se expresa en
estaciones de 25 m en numero entero, considerando como estacion completa la fracciéon
mayor de 12,5 m.

b. Distancia de sobreacarreo mayor a 100 m y menor o igual a 400 m, en cuyo caso se
expresa en estaciones de 50 m, aproximadas a numero entero, considerando como
estacion completa la fraccion mayor de 25 m.

c. Distancia de sobreacarreo mayor a 400 m y menor o igual a 1 km, en cuyo caso se
expresa en estaciones de 100 m, aproximadas a un decimal.

d. Distancia de sobreacarreo de 1 kilbmetro en adelante, en cuyo caso se expresa en
estaciones de 1 km, aproximadas a un decimal.

El nimero de metros cubicos-estacion, en cada caso, se determinard multiplicando el

volumen del material del item correspondiente por el nUmero de estaciones de sobreacarreo,
determinadas como se indic6 anteriormente.
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El sobreacarreo de materiales medido en la forma anteriormente descrita se pagara al
Contratista a los precios unitarios estipulados para el item. Se entiende que es requisito
indispensable para el pago de sobreacarreos, que los materiales transportados hayan sido

correctamente dispuestos y compactados como se indique en los planos, lo describan las
especificaciones o como lo ordene el Interventor.

iTEM DE PAGO

item Unidad
Descripcién de

No. i

medida

7.1 Sobreacarreo, ds < 100 m m>-est 25 m

7.2 Sobreacarreo, 100 m <ds <400 m m°>-est 50 m

7.3 Sobreacarreo, 400 m < ds < 1,0 km m>-est 100 m

7.4 Sobreacarreo, ds > 1,0 km m>-km
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8 TUBERIA DE ALCANTARILLADO

Este Capitulo cubre las obras que incluyen la utilizacién de tubos en la conduccion por
gravedad de aguas crudas, de aguas lluvias, de aguas de drenajes viales y, en general,
como conductos no sometidos a presion hidrostética interna.

8.1 TUBERIA PVC ALCANTARILLADO

Este trabajo comprende el suministro, transporte, almacenamiento, manejo y colocacién de
tuberia para alcantarillado, fabricada en poli (cloruro de vinilo) (PVC) rigido, de la clase y con
los diametros, alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos del proyecto u
ordenados por el Interventor; incluye, ademas, el suministro de accesorios y materiales para
las juntas de los tubos, la ejecucién de éstas juntas y las conexiones a cabezales, a cajas de
inspeccion y a obras existentes o nuevas y la remocion y disposicién del material sobrante.

8.1.1 Materiales

Segun su clase, la tuberia y sus accesorios deberan cumplir los requisitos de materiales,
disefio y manufactura establecidos en las Normas Técnicas Colombianas: NTC 3722-1 -
Tubos y Accesorios de Pared Estructural para Sistemas de Drenaje Subterraneo y
Alcantarillado. Especificaciones para PVC Rigido. Parte 1: Serie Métrica; NTC 5055 - Tubos
y Accesorios de Poli (cloruro de vinilo) PVC Perfilados para Uso en Alcantarillado por
Gravedad, Controlados por el Diametro Interno; y, NTC 5070 - Tuberia y Accesorios de Poli
(Cloruro de Vinilo) (PVC) Fabricados con Perfil Cerrado para Uso en Alcantarillado,
Controlados por el Diametro Interior.

Los tubos a suministrar e instalar seran de la clase, tamafio y rigidez que se especifica en los
planos del proyecto y en el listado de cantidades de obra.

Los tubos y accesorios podran ser con campana y junta de sello elastomérico integrados o
con extremos lisos para uniones.

8.1.2 Rotulado

Los tubos deben llevar estampado, como minimo, mediante un sistema apropiado y a
intervalos no mayores a 1,5 m, un rotulo legible en el que aparezcan las siguientes
indicaciones:

- Norma de fabricacion

- Tamafo nominal del tubo

- Clase de rigidez

- Nombre del fabricante o la marca de fébrica

- Fecha de fabricacion (afio-mes-dia) o identificacion del lote de fabricacion
- Pais de origen, la leyenda industria Colombiana o similar.
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Hasta donde su disefio lo permita, los accesorios o su unidad de empaque deben llevar
estampado, mediante un sistema apropiado, un rotulo legible en el que aparezcan, como
minimo, las siguientes indicaciones:

- Norma de fabricacion

- Tamafo nominal

- Nombre del fabricante o la marca de fébrica

- Fecha de fabricacion (afio-mes-dia) o identificacion del lote de fabricacion
- Pais de origen, la leyenda industria Colombiana o similar.

El rotulo debe ser aplicado sobre los tubos de tal manera que éste permanezca legible
después de la instalacion y de que la inspeccion se haya completado.

8.1.3 Transporte y almacenamiento

Las tuberias deberan ser transportadas y almacenadas observando las recomendaciones
gue hagan en sus catalogos los fabricantes de las mismas.

El Contratista sera el Unico responsable del cargue, transporte, descargue y manipulacion a
que sea sometida la tuberia y sus accesorios desde el punto de fabricacion hasta el sitio o
sitios de almacenamiento, previstos por él, en el area del proyecto. Ademas garantizara que
los materiales no sufran fracturas, fisuras o cualquier dafio que implique su rechazo o no
utilizacion en la obra, por lo cual el Contratista debe incluir estos factores en el precio unitario
correspondiente. Siempre que se cause un dafio a un tubo o union, por cualquier motivo, el
Contratista debera reponerlo por otro en perfecto estado. Los gastos originados por las
reparaciones y/o reposicion del material defectuoso, a criterio del Interventor, seran por
cuenta del Contratista.

Con anticipacion no menor a treinta (30) dias calendario al inicio de llegada al proyecto de la
tuberia, el Contratista colocara a consideracion del Interventor el sitio o sitios donde ha
previsto almacenar la tuberia y sus accesorios, indicando las disposiciones que tomara para
su correcto almacenamiento. La aprobacion del Interventor de los sitios y provisiones
tomadas para el almacenamiento no releva al Contratista de la responsabilidad por la
correcta manipulacion de la tuberia y sus accesorios y por el reemplazo de las unidades
defectuosas.

Cuando el almacenamiento de tuberia se hace al aire libre debe protegerse de los rayos del
sol, colocandola bajo una cubierta que no permita el paso de la luz directa, que tenga
suficiente ventilacion y apilandola siempre a una altura no mayor de los 1,50 m. El tiempo
maximo de almacenamiento a la intemperie sin proteccién es de 30 dias. El Interventor
rechazard la tuberia que hubiese estado por més tiempo al aire libre sin proteccion, aun en el
evento de que la misma hubiera sido instalada en las zanjas sin que el Contratista realizara
el respectivo relleno durante el tiempo establecido.
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8.1.4 Instalacion

En general, las tuberias deberan ser instaladas atendiendo: (1) la norma NTC 2795 - Practica
Normalizada para Instalacion Subterrdnea de Tubos Termoplasticos para Alcantarillado y
Otras Aplicaciones de Flujo por Gravedad; (2) las recomendaciones del fabricante de la
tuberia en sus catalogos; (3) estas especificaciones; y, (4) las indicaciones y observaciones
del Interventor.

Las zanjas para la instalacion de las tuberias se excavaran con los anchos y a las
profundidades mostradas en los planos del proyecto o las ordenadas por el Interventor. El
procedimiento para la ejecucion de estas excavaciones sera el descrito en la Seccion 3.2 de
las presentes especificaciones. La excavacion de las zanja no debe adelantarse, con
respecto a la instalacion de la tuberia, en mas de una longitud equivalente a una (1) vez el
rendimiento diario de instalacion de la misma.

Cuando por lluvia, escorrentia u otra razén ingrese agua a la zanja, esta deberd ser
removida por medio de bombas u otro medio apropiado hasta que la tuberia se instale
correctamente y el relleno se cologue a una altura suficiente como para evitar la flotacion de
la tuberia. Salvo que el Interventor ordene otra cosa, una altura de relleno de 1,5 veces el
didmetro sobre el cuerpo del tubo se considera suficiente para impedir la flotacién.

El fondo de la zanja debe nivelarse de tal forma que se garantice la pendiente del disefio, asi
como para asegurar un apoyo estable, firme y uniforme a todo lo largo de la tuberia.

En caso de que el fondo de la excavacion no ofrezca un soporte conveniente al tubo, aquel
material serd removido en una profundidad determinada por el Interventor y sustituido por
material adecuado debidamente compactado a las densidades mostradas en los planos. A
falta de esta informacion, el material debera ser compactado a las densidades minimas
establecidas para el confinamiento en la Seccion 3.3 (Tabla 3.3.2) de las presentes
especificaciones.

Si son encontrados en el fondo de la zanja materiales como roca o materiales duros de mas
de 38 mm (1% pulgadas), se excava a una profundidad minima de 150 mm (6 pulgadas) bajo
el fondo de los tubos y se reemplaza con material de base adecuado (véase Tabla 3.3.2 en
la Seccién 3.3).

En correspondencia con las juntas, se debe excavar una caja para la campana o union de la
tuberia de tal manera que permita el ensamble de la tuberia y al mismo tiempo se
proporcione un soporte firme al cuerpo de la misma.

Se emplearan herramientas, implementos y equipos apropiados para bajar la tuberia a la
zanja y bajo ninguna circunstancia se permitird que sea soltada, lanzada o golpeada contra
el fondo de la zanja.

El Contratista debe observar estrictamente las recomendaciones del fabricante sobre el

lubricante, cemento, solvente, limpiador, acondicionador y/o adhesivo que debe(n)
emplearse para el correcto ensamble de tubos y accesorios.
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Las conexiones a las camaras de inspeccion deben realizarse observando las
recomendaciones del fabricante de la tuberia y de tal manera que garantice la hermeticidad y
se conserven las condiciones de flexibilidad de la tuberia.

La base, el confinamiento de la tuberia y el relleno final seran ejecutados conforme se
estipula en la Seccién 3.3 — RELLENOS, de las presentes especificaciones.

Verificacion de la deflexién

La deflexion corresponde a la diferencia que se presenta en el diametro interior de un tubo
instalado, entre la condicion sin carga exterior y la condicidn con carga exterior. Se expresa
como un porcentaje con relacion al diametro interior sin carga exterior.

La maxima deflexion permitida es del 7,5%.

Las verificaciones de deflexién se deben efectuar cuando se haya rellenado la zanja de los
primeros tubos hasta el nivel de la rasante y se continuaran realizando periddicamente a lo
largo de la linea. El Interventor no permitira la instalacion de longitudes largas sin antes
verificar su deflexion. Esto permitira detectar y corregir a tiempo cualquier método
inadecuado de instalacion y hacer los correspondientes ajustes.

Se debe medir el diametro interno de la tuberia en minimo tres tubos de cada tramo,
escogidos al azar, antes y después de haber realizado el relleno hasta el nivel de la rasante,
para todos los tramos instalados. Se entiende por tramo la longitud de tuberia instalada entre
dos pozos de inspeccién consecutivos.

Para realizar la medicibn se debe emplear un dispositivo de medicién de longitud con
precision de 1 mm o mayor. Este debe ubicarse en la batea interior y elevarse
perpendicularmente hasta encontrar la clave interior del mismo; es en este punto donde debe
realizarse la medicién. El dispositivo de medicion debe estar perpendicular a la batea.

Las mediciones se deben realizar en los extremos, entre 0,5 m y 1 m del borde inicial y final,
y a la mitad del tubo.

Las deflexiones puntuales del tubo no deben ser mayores del 90% de la deflexion maxima
permitida.

La deflexién de un tramo se calcula como el promedio de las deflexiones puntuales medidas
en tres tubos del tramo. Esta no debe ser mayor al 80% de la deflexion maxima permitida.

Si la tuberia excede puntualmente o en promedio la deflexion aqui estipulada, esta debera
ser reinstalada, a menos que se mida la deflexion en cada uno de los tubos (inicio, mitad y
final del tubo) que componen el tramo y se compruebe que en ninguno de ellos se sobrepasa
la deflexion maxima permitida.
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En el evento que la tuberia deba ser reinstalada, el Contratista debe retirar el relleno final y el
material de confinamiento, procediendo a realizar el confinamiento nuevamente, aumentando
la compactacion o cambiando el tipo de suelo usado para tal propoésito, y volviendo a realizar
el relleno final. La ejecucién de estas labores sera a costa del Contratista y no tendran
ningan pago por aparte.

Hasta tanto la tuberia cumpla con los requisitos de deflexién, no habra medida ni pago al
Contratista por la instalacion de la mismay la ejecucion de los rellenos.

8.1.5 Prueba de estanqueidad

Con el propésito de corregir fugas, se debe verificar la estanqueidad de los tramos
instalados. La comprobacién debe realizarse una vez se termine de instalar el tramo (longitud
de tuberia instalada entre dos pozos de inspeccidn consecutivos) y se construyan o empaten
los pozos en ambos extremos y a una muestra conformada como minimo por el 10% de los
tramos instalados (aproximando a la unidad mayor el nimero de tramos a ensayar).

Los niveles de inspeccion y aceptacion definidos en este numeral, se realizardn conforme a
los siguientes parametros:

- Si en la muestra establecida el rechazo fue del 0%, se acepta el lote y el nivel de
inspeccion se reducira a un 50% en el siguiente muestreo.

- Si en la muestra establecida el rechazo fue menor o igual al 50%, se permite corregir
defectos puntuales y se realizar4 un nuevo muestreo para la realizacion de la prueba.

- Si en la muestra establecida el rechazo fue mayor al 50%, se rechaza todo el lote y se
debe verificar el 100% del mismo.

La prueba debe realizarse de acuerdo con la Norma NTC 5559 — Método de Ensayo para la
Aceptacion de la Instalacion de Tuberias Plasticas de Alcantarillado por Gravedad, Usando
Aire a Baja Presion, o con la Norma ASTM F1417 - Standard Test Method for Installation
Acceptance of Plastic Gravity Sewer Lines Using Low-Pressure Air.

Antes y durante la prueba de estanqueidad se deben contemplar y llevar a cabo todas las
precauciones y requerimientos de seguridad industrial, necesarios para brindar la proteccién
adecuada al personal y al entorno del sitio de prueba.

Antes de comenzar el ensayo, el tramo de prueba debe estar en su posicion definitiva al
igual que sus accesorios. En lo posible el relleno de la zanja sobre el tramo debe ser parcial
para la realizacién de la prueba con el proposito de verificar escapes por las uniones de los
tubos.

El interior del tramo de prueba debe estar libre de escombros, sedimentos y residuos
provenientes de la instalacion. La superficie interior de la tuberia no debe poseer elementos
que puedan averiar los equipos de prueba (tapones).

El tramo o la seccion del tramo a ser ensayada es tapada. Se introduce aire a baja presion
en el tramo tapado. El tramo aprueba el ensayo si la tasa de pérdida de aire, medida como
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una caida de presion, no excede la cantidad especificada en el tiempo especificado. La caida
de presion puede ser determinada usando las Tablas incluidas en la Norma NTC 5559 o
mediante el uso de las formulas relacionadas en la misma Norma.

Todas las pruebas seran realizadas por el Contratista sin ningun tipo de compensacion
directa y el Contratista debera suministrar todos los equipos y materiales, incluyendo las
conexiones necesarias.

8.1.6 Mediday pago

Para efectos de medicion y pago, la tuberia sera clasificada por clase (segun la norma de
fabricacion), rigidez minima (PS) en libras por pulgada cuadrada (psi) y diametro nominal
(DN), de la siguiente manera:

1. Tuberia PVC pared estructural (NTC 3722-1), PS=yy psi, DN= xx mm
2. Tuberia PVC perfilada (NTC 5055) , PS=yy psi, DN=xx mm
3. Tuberia PVC perfil cerrado (NTC 5070) , PS=yy psi, DN= xx pulgadas

La unidad de medida para la tuberia suministrada e instalada, sera el metro (m), aproximado
a un decimal. La tuberia instalada, correctamente probada y aceptada por el Interventor, sera
medida a lo largo de la proyeccién horizontal del eje en el sitio de instalacién sin hacer
deducciones por la longitud de accesorios ni uniones y por separado por cada clase (pared
estructural, perfilada y perfil cerrado) diametro nominal y rigidez minima (PS).

El accesorio suministrado e instalado seré clasificado por tipo (uniones, codos, tees, etc.) y
diametro nominal, y sera medido por unidad entera.

El precio unitario de tuberia y accesorios incluye: suministro en el sitio de la obra;
almacenamiento y manipulacion; restitucion de los elementos que se puedan deteriorar en el
proceso de transporte, almacenamiento, manipulacion e instalacion; hidrosellos; lubricante,
cemento, solvente, limpiador, acondicionador y/o adhesivo que debe(n) emplearse para la
correcta instalacion de la tuberia; instalacién; desperdicios; equipos; topografia;
herramientas; elementos temporales o permanentes de fijacion; verificacion de la deflexion;
pruebas hidrostaticas y de hermeticidad y cualquier otra prueba de campo que se demande;
mano de obra; prestaciones; limpieza de la zona; planos de construccién; administracion,
imprevistos y utilidad del Contratista y demas gastos necesarios para la correcta instalacion
de las tuberias y accesorios.

No habra medida ni pago de tuberia llevada a la obra por el Contratista como reserva o por
cualquier otra razdn y que no sea instalada por no requerirse.

De ninguna manera el Interventor aprobara el recibo de tuberia y accesorios que no
hubiesen sido correctamente instalados y probados.

El control del agua durante la construccion se hara conforme a lo indicado en la Seccién
2.3.4. Por esta actividad no se reconocerd al Contratista pago adicional alguno.
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La excavacion de las zanjas, los accesorios, los pozos o cajas de inspeccion, los blogues de
anclaje y los rellenos se pagaran por aparte de conformidad con lo especificado en el

correspondiente articulo.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcion de
No. .
medida
8.1.1 | Tuberia PVC perfilada (NTC 5055), PS = 28 psi, DN = 24" m
8.1.2 | Tuberia PVC perfilada (NTC 5055), PS = 28 psi, DN = 36" m
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9 TUBERIA Y ACCESORIOS PARA REDES PRESURIZADAS

En este capitulo se incluyen las especificaciones de la tuberia y los accesorios a emplear en
la linea de conduccion a la planta de tratamiento. Concretamente, se incluyen aqui las
especificaciones para:

- Suministro e instalacién de tuberia a presion
- Accesorios para la linea de conduccién
- Anclajes para los accesorios de la tuberia a presion

Entiéndase por accesorios, cubiertos por estas especificaciones, los elementos componentes
de un sistema de tuberias, diferentes de los tubos. En el caso de la linea de conduccion, son
los elementos prefabricados que debidamente instalados con los tubos, permiten cambios de
direccién, empalmes, derivaciones, reducciones, conexiones y uniones con dispositivos de
control, tales como: uniones, codos, semicodos, tees, cruces, yees, reducciones, acoples,
adaptadores, sillas, galapagos, collares de derivacién, tapones, uniones de montaje y demas
accesorios especiales de instalacion.

9.1 SUMINISTRO DE TUBERIA TIPO CCP

9.1.1 Descripciony alcance

Este trabajo comprende el suministro, en el sitio de obra, de tuberia de concreto con cilindro
de acero con refuerzo de varilla y revestimientos en mortero de cemento (CCP), en los
diametros, presiones nominales y sitios indicados en los planos u ordenados por el
Interventor, para la linea de conduccién del acueducto. Igualmente comprende el suministro,
en el sitio de la obra, de tubos especiales de CCP.

9.1.2 Materiales

La tuberia seréa de los diametros y de las presiones nominales que se indican en los planos y
en el listado de cantidades y debe cumplir con los requisitos de la norma “NTC 747 - Tubos
de concreto para presion, tipo cilindro de acero, con refuerzo de varilla”.

El Contratista debe presentar al Interventor el Certificado de conformidad del producto o el
sello del producto, de acuerdo con los requisitos de la mencionada norma, emitido por un
organismo de certificacion reconocido por la Superintendencia de Industria y Comercio.

Todo material en contacto con el agua debe cumplir los requisitos de la norma “ANSI/NSF 61
Drinking water system components-health effects”.

Rotulado

Los tubos deberan llevar de manera visible y mediante un sistema apropiado, un rétulo en
caracteres perfectamente legibles. El color del rétulo impreso debera permitir un evidente
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contraste con la tuberia, de manera que su lectura sea clara y facil durante las pruebas de
verificacion de las caracteristicas y especificaciones indicadas en los catélogos y durante el
proceso de instalacion. Este rétulo debe contener como minimo lo siguiente:

La destinacion o uso del tubo.

Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica.

Pais de origen.

Didmetro nominal.

Presion de trabajo.

Fecha de fabricacion (afio-mes-dia) e identificacion del lote de fabricacion.

Cumplir con el Sistema Internacional de unidades, sin perjuicio de que se incluya su
equivalencia en otros sistemas, y

Reglamento técnico, norma técnica colombiana o internacional o cualquier otro tipo
de norma o referente técnico utilizado para la fabricacién del producto.

Nog,s~MwNE

©

9.1.3 Uniones

Las uniones seran del tipo de campana y espigo con empaque de caucho, de acuerdo con la
norma de fabricacion de la tuberia.

9.1.4 Tubos especiales

Los tubos especiales, que tendran el mismo disefio que los tubos estandar, tendran
modificaciones para incorporar longitudes cortas, conexiones chaflanadas y salidas
incorporadas para bocas de acceso, valvulas de aire, purgas y otras conexiones. El cilindro
de acero en la apertura de la salida se reforzara con un collar de acero, una placa
circundante o una placa de bifurcacion segun el espesor del cilindro, los didmetros de tubo y
de salida, y las condiciones de operacion, todo disefiado de acuerdo con el Manual M9 de la
AWWA.

9.1.5 Despiece
El Contratista debe elaborar un despiece del proyecto con base en el disefio de la lineay en
la topografia del proyecto, en el cual se identifiquen los aspectos necesarios para la correcta

instalacion de la tuberia.

Este despiece debe colocarse a consideracion del Interventor, previamente a la adquisicion
de la tuberia.

9.1.6 Transportey almacenamiento

La tuberia, incluidos los tubos especiales, deberd ser transportada y almacenada
observando las recomendaciones que haga en sus catalogos el fabricante de las misma.

El Contratista sera el Unico responsable del cargue, transporte, descargue y manipulacion a

gque sea sometida la tuberia y los tubos especiales desde el punto de fabricacion hasta el
sitio o sitios de almacenamiento, previstos por él, en el area del proyecto. Ademas
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garantizara que los materiales no sufran fracturas, fisuras o cualquier dafio que implique su
rechazo o no utilizacién en la obra, por lo cual el Contratista debe incluir estos factores en el
precio unitario correspondiente. Siempre que se cause un dafio a un tubo o unidn, por
cualquier motivo, el Contratista debera reponerlo por otro en perfecto estado. Los gastos
originados por las reparaciones y/o reposicion del material defectuoso, a criterio del
Interventor, seran por cuenta del Contratista.

Con anticipaciéon no menor a treinta (30) dias calendario al inicio de llegada al proyecto de la
tuberia, el Contratista colocara a consideracion del Interventor el sitio o sitios donde ha
previsto almacenar la tuberia y los tubos especiales, indicando las disposiciones que tomara
para su correcto almacenamiento. La aprobacion del Interventor de los sitios y provisiones
tomadas para el almacenamiento no releva al Contratista de la responsabilidad por la
correcta manipulacion de la tuberia y los tubos especiales y por el reemplazo de las
unidades defectuosas. Igualmente, serd responsabilidad exclusiva del Contratista la
vigilancia de la tuberia y accesorios suministrados, hasta su correcta instalacion.

Los empaques para las uniones deberan suministrarse en cajas selladas y marcadas,
indicando sus caracteristicas para facil identificacion. Las cajas deben ser almacenadas en
un lugar seco, sin luz directa. Deben abrirse solo al momento de su instalaciéon para
garantizar que los empaques conserven sus caracteristicas de dureza, flexibilidad y forma.

9.1.7 Mediday pago

La medida para el pago de la tuberia suministrada por el Contratista, seré la longitud de la
misma expresada en metros (m) con aproximacion al décimo de metro de cada clase
(presion de trabajo, Pg) y didmetro, incluyendo tubos especiales.

El precio unitario incluye: suministro de la tuberia estandar y tubos especiales en el sitio de la
obra; almacenamiento y manipulacion de la tuberia y tubos especiales; restitucion de los
elementos que se puedan deteriorar en el proceso de transporte, almacenamiento e
instalacion; administracion, imprevistos y utilidad del Contratista y demas gastos necesarios
para el suministro de la tuberia y tubos especiales conforme a lo dispuesto en los planos de
disefio, estas especificaciones y las érdenes del Interventor.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcion de
No. .
medida
9.1.1 Suministro de tuberia a presion tipo CCP, Pd=1.490 kPa=216 psi, D=16" m
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9.2 INSTALACION Y PRUEBAS DE TUBERIA TIPO CCP

9.2.1 Descripciony alcance

Este trabajo comprende la instalacion y pruebas de campo de la tuberia de concreto con
cilindro de acero con refuerzo de varilla y revestimientos en mortero de cemento (CCP), en
los didmetros, presiones nominales y sitios indicados en los planos u ordenados por el
Interventor, para la linea de conduccién del acueducto.

9.2.2 Instalacion

En general, la tuberia debe ser instalada observando las indicaciones del manual “AWWA
M9 Concrete pressure pipe”.

El Contratista instalara la tuberia atendiendo: (1) las recomendaciones del fabricante en sus
catalogos y guias de instalacién; (2) estas especificaciones; y, (3) las indicaciones vy
observaciones del Interventor.

Para obtener resultados Optimos el Contratista debe observar los siguientes conceptos
basicos:

1°. Cada seccion de tuberia debe conservarse circular durante el descargue vy
almacenamiento y a través de las operaciones de tendido y relleno. Si la instalacion de
la tuberia se lleva a cabo adecuadamente, esta permanecera circular debido a la
resistencia pasiva del terreno circundante a los lados y al soporte uniforme debajo de la
tuberia.

2°. Los procedimientos recomendados por el fabricante para unir la tuberia y para proteger
las uniones, deben ser cuidadosamente observados. Para tal fin, tanto los anillos de
acero de las uniones como los empaques deberan estar limpios y bien lubricados; la
entrada del extremo del espigo dentro de la campana de la tuberia adyacente se debe
hacer con gran cuidado; la posicién del empaque se debe verificar después del cierre de
la union, y los espacios interior y exterior de la junta se deben llenar con mortero de
cemento.

Las zanjas para la instalacion de la tuberia se excavaran con los anchos y a las
profundidades mostradas en los planos del proyecto o las ordenadas por el Interventor. El
procedimiento para la ejecucion de estas excavaciones sera el descrito en la Seccion 3.2 de
las presentes especificaciones. La excavacion de las zanja no debe adelantarse, con
respecto a la instalacion de la tuberia, en mas de una longitud equivalente a una (1) vez el
rendimiento diario de instalacion de la misma.

Cuando por lluvia, escorrentia u otra razén ingrese agua a la zanja, esta debera ser

removida por medio de bombas u otro medio apropiado hasta que la tuberia se instale
correctamente y el relleno se coloque a una altura suficiente como para evitar la flotacion de
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la tuberia. Salvo que el Interventor ordene otra cosa, una altura de relleno de 1,5 veces el
diametro sobre el cuerpo del tubo se considera suficiente para impedir la flotacion.

El fondo de la zanja se preparara de manera que la base sea firme, estable y uniforme para
apoyar el cuerpo de la tuberia.

Se emplearan herramientas, implementos y equipos apropiados para bajar la tuberia a la
zanja y bajo ninguna circunstancia se permitira que sea soltada, lanzada o golpeada contra
el fondo de la zanja. El manejo de los tubos y accesorios debe ser realizado con equipos
mecanicos de propulsion propia, dotados de fajas de caucho u otros dispositivos aprobados
previamente por el Interventor, con el fin de no dafar el revestimiento o los extremos.

La tuberia se debe colocar en las abscisas y elevaciones indicadas en los planos del
proyecto u ordenadas por el Interventor. Bajo condiciones normales de instalacion, la tuberia
debe colocarse de tal forma que las campanas queden en la direccién de instalacién del
tendido, es decir, embonando los espigos en las campanas. Sin embargo, la orientacion de
la campana de la tuberia no tiene que coincidir con el sentido de flujo.

Los procedimientos para los revestimientos interno y externo de las uniones de campo,
deberan cefiirse a lo establecido en la norma “AWWA C303 Concrete pressure pipe, bar-
wrapped, steel-cylinder type”. La inspeccion del revestimiento interno y externo de las
uniones de campo de la tuberia, accesorios y piezas especiales en concreto con
revestimiento interno y externo de acuerdo con la precitada norma, se debe hacer en forma
visual por el Interventor quien determinara su aceptacion.

Donde esté indicado en los planos de disefio del proyecto o donde lo ordene el Interventor,
se deben proveer los medios adecuados para el anclaje de la tuberia con el fin de evitar su
desplazamiento.

Los rellenos deberan ejecutarse de conformidad con lo mostrado en los planos de disefio y lo
especificado en la Seccion 3.3 de las presentes especificaciones.

9.2.3 Prueba hidraulica in-situ

Para la realizacion de la prueba hidraulica el Contratista debera suministrar los siguientes
equipos, instrumentos y materiales:

= Bombas con capacidad suficiente para el llenado total de la tuberia

= Tuberias de conexion

= Medidor para agua potable

= Mandémetros con precision de + 10 kPa

= Valvulas

= Agua

= Canecas, collares, herramientas, anclajes temporales, tapones temporales y todos los
elementos de purga necesarios para la correcta ejecucion de la prueba.

Los mandémetros y el medidor de agua deberan estar debidamente ajustados y calibrados.
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Antes y durante la prueba hidraulica el Contratista debe contemplar y llevar a cabo todas las
precauciones y requerimientos de seguridad industrial, necesarios para brindar la proteccion
adecuada al personal y al entorno del sitio de prueba.

Antes de comenzar el ensayo, el tramo de prueba debe estar en su posicidén definitiva al
igual que sus accesorios. En lo posible el relleno de la zanja sobre el tramo debe ser parcial
para la realizacion de la prueba con el propoésito de verificar escapes por las uniones de los
tubos. Si existen bloques de anclaje, debe permitirse el tiempo necesario para el curado del
concreto de los bloques antes de efectuar la prueba; el tiempo minimo sera de siete (7) dias,
salvo en los casos en que se autorice la utilizacion de acelerantes de fraguado.

El interior del tramo de prueba debe estar libre de escombros, sedimentos y residuos
provenientes de la instalacion.

La presion de ensayo del sistema (PES) se debe calcular con la siguiente formula:

PES = PW x 1,5

(@}

Py = Pg (pto critico) X Firansiente

Doénde:
PW: presién de trabajo
Pq4: presion de disefio
Pe: presion de ensayo en el punto critico (punto mas bajo)
Fransiente: factor que tiene en cuenta el efecto del golpe de ariete (30%)

Se escoge la mayor presion obtenida de las dos anteriores expresiones.
Para ambas ecuaciones se debe cumplir con las siguientes restricciones:

= La PES no debe ser menor que el 125% de la presion de trabajo en el punto mas alto de
la seccion de prueba

» La PES debe ser como minimo el 80% de la presiéon de la clase de tuberia dada por el
fabricante

= La PES no debe ser mayor que el 110% de la presion de la clase de tuberia dada por el
fabricante

= Si el calculo de la PES excede el 110% de la presién de la clase de tuberia, cambiar la
clase de tuberia

Bajo circunstancias normales, el punto de instalacion para el equipo de prueba y calculo de
la PES, sera el punto mas bajo de la seccién de ensayo. Si no es posible instalar el equipo
de prueba en este punto, la nueva PES sera la presion de ensayo del sistema, calculada
para el punto mas bajo de la secciobn menos la diferencia en altura con respecto al nuevo
punto de instalacion del equipo.

El procedimiento de prueba debe ser llevado a cabo en dos pasos:
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= Ensayo preliminar
= Ensayo principal de presion

Ensayo preliminar

Los objetivos de esta parte de la prueba son:

v Estabilizar el tramo de tuberia a ser ensayado, permitiendo la acomodacion de éste y
sus accesorios, debido a los movimientos que se presentan durante la prueba.

v' Permitir la absorcion suficiente de agua en tuberias de concreto o en tuberias con
recubrimiento interno de mortero

El ensayo debe realizarse siguiendo los pasos descritos a continuacion:

- Verificar que las véalvulas para extraccion de aire estén abiertas.

- Verificar la correcta instalacion de los anclajes y tapones, atraques y elementos de
contencién de tuberias y valvulas. El anclaje del tapon ciego debera ser calculado de
acuerdo con la presién de ensayo.

- Llenar la tuberia con agua de la fuente a captar y mantenerla a la presion de trabajo de
la tuberia, sin exceder la PES, entre 24 y 48 horas de acuerdo con lo recomendado por
los proveedores de la tuberia para que la superficie interior del tubo absorba agua, se
expulse completamente el aire que sea contenido en el sistema y se logre la
estabilizacion de la linea.

Se debe llenar la linea a ensayar a una velocidad igual o menor al 10% de la velocidad de
flujo de disefio, comenzando desde el punto mas bajo del tramo para permitir la correcta
salida de aire.

Si se observan cambios de posicién inaceptables de cualquier parte de la tuberia y/o
aparicion de fugas, la tuberia debera ser despresurizada y las fallas deberan ser corregidas
por el Contratista.

Si el Interventor lo considera necesario, se efectuaran ensayos adicionales hasta cuando se
logre una prueba satisfactoria.

Ensayo principal de presion

Esta parte de la prueba no debe realizarse hasta tanto el ensayo preliminar haya sido
completado exitosamente.

Este ensayo debe llevarse a cabo por medio del método de pérdida de agua. Pueden ser
usados dos procedimientos equivalentes de medicion de la pérdida de agua: la medicion del
volumen sacado o la medicidn del volumen bombeado al interior, como se describe a
continuacion:
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a) Medicion del volumen sacado

Aumente la presion de manera estable hasta alcanzar la presion de ensayo del sistema
(PES). Mantenga la PES mediante la inyeccion de agua por bombeo durante un periodo
no menor a una hora.

Al cabo de este periodo desconecte la bomba y no permita que entre mas agua a la
tuberia durante un periodo de una hora. Al final de este periodo mida y registre la
presion a la que se redujo, luego bombee agua al interior de la tuberia hasta restablecer
la presion a la PES; registre mediante cualquier instrumento con el nivel de precision
requerido, la cantidad de agua bombeada para tal fin.

b) Mediciéon del volumen bombeado al interior

Aumente la presiéon de manera estable hasta alcanzar la presion de ensayo del sistema
(PES). Mantenga la PES constante con una precision de + 5 psi (34,5kPa) mediante la
inyeccion de agua por bombeo durante un periodo no menor a una hora.

Durante este periodo de ensayo mida y registre, mediante cualquier instrumento
adecuado, la cantidad de agua necesaria a ser bombeada al interior para mantener la
PES.

La cantidad de agua medida por cualquiera de los dos procedimientos anteriores no debe
exceder el valor calculado por la siguiente expresion:

_DxsS
"~ 24000

Donde:
L= pérdidas admisibles de agua, en litros/hora
S= longitud de tuberia ensayada, en metros
D= diametro interno de la tuberia, en milimetros

Los tramos de tuberia, las véalvulas, las uniones, y los accesorios que no cumplan con la
prueba hidraulica de presién se consideran defectuosos y deben remplazarse.

Después de cada reparacion deben repetirse las pruebas cuantas veces sea necesario,
hasta que los resultados sean satisfactorios y aceptados por el Interventor.

El valor de L no es una aceptacion de fugas, es un valor en el que se considera variables
tales como aire atrapado en el tramo, asentamiento de las uniones, variaciones de
temperatura, etc. Todas las fugas visibles deben ser reparadas.

Todos los resultados de las pruebas deberan registrarse cuidadosamente indicando el tramo,
tuberia o ramal, fecha, duraciéon y demas particularidades; ademas, al final debera llevar la
aprobacién del Interventor para cada uno de los ensayos. Este libro de registros quedara en
poder del Interventor a la entrega final de la obra.
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9.2.4 Mediday pago

La medida para el pago de la instalacién y pruebas de campo de la tuberia suministrada por
el Contratista, sera la longitud de la misma expresada en metros (m) con aproximacion al
décimo de metro de cada clase (presion de trabajo, Py) y diametro, incluyendo tubos
especiales. La medida se realizar4 sobre la tuberia realmente colocada y probada a
satisfaccion del Interventor, teniendo en cuenta las pendientes reales de instalacion. No se
mediran para pago las secciones de tuberia que sea necesario cortar o demoler para ajustar
las longitudes de tuberia al proyecto o a las condiciones encontradas en terreno.

El precio unitario incluye: equipos; comisiones de topografia; herramientas; elementos
temporales o permanentes de fijacion; mano de obra; lubricante; desperdicios; pruebas
hidraulicas in-situ y cualquier otra prueba de campo que se demande; limpieza de la zona;
planos de construccion; administracion, imprevistos y utilidad del Contratista y demas gastos
necesarios para la correcta instalacion y prueba de la tuberia y tubos especiales conforme a
lo dispuesto en los planos de disefio, estas especificaciones y las érdenes del Interventor.

El control del agua durante la construccion se hara conforme a lo indicado en la Seccion
2.3.4 de este documento. Por esta actividad no se reconocerd al Contratista pago adicional
alguno.

La excavacion de las zanjas, los accesorios, los dispositivos de control, los bloques de
anclaje de accesorios y dispositivos, las cajas de proteccion de las valvulas y los rellenos, se
pagaran por aparte de conformidad con lo especificado en el correspondiente articulo.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. :
medida
9.2.1  Instalacion y prueba de tuberia a presion tipo CCP, Pd=1.490 kPa=216 psi, D=16" m

9.3 ACCESORIOS

Los accesorios son elementos complementarios para la instalacion de las tuberias
presurizadas, e incluyen uniones, codos, reducciones, tees, etc. Nota: Las valvulas e
hidrantes de todos tipos no se encuentran cubiertos bajo el término accesorios.

Las tuberias y los accesorios deben ser compatibles entre si, con respecto a presiones de

trabajo, dimensiones (didmetros, espesores, sistemas de unién) y a estabilidad
electroquimica si se trata de materiales diferentes.
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Los accesorios que van a utilizarse en el sistema de captacion y aduccion del agua, deben
cumplir con los requerimientos de las Normas Técnicas Colombianas vigentes, o de las
normas técnicas internacionales de la AWWA, DIN, ASTM, o de cualquier otra norma
internacional equivalente.

Se preferira, para la compra, a aquellos proveedores de accesorios para redes de
distribucion que posean certificado de conformidad de calidad otorgado por el organismo
nacional de certificacion (ICONTEC) o por otro ente acreditado por la Superintendencia de
Industria y Comercio, asi como las certificaciones de su utilizacidon en trabajos exitosos y de
importancia relacionados con acueductos.

9.3.1 Accesorios tipo CCP

Los accesorios incluyen codos, reducciones, conexiones con tuberias principales y
derivaciones.

9.3.1.1 Materiales

Los accesorios estaran fabricados con platina o lamina de acero y revestidos y recubiertos
con mortero de cemento. El diametro exterior del cilindro y de la banda de unién (junta),
seran iguales para accesorios y tuberia estandar del mismo diametro. Los accesorios estaran
disefiados para tener la misma resistencia que las secciones de tubo estandar adyacente.

Todo material en contacto con el agua debe cumplir los requisitos de la norma “ANSI/NSF 61
Drinking water system components-health effects”.

9.3.1.2 Transportey almacenamiento

El Contratista sera el Ginico responsable del cargue, transporte, descargue y manipulacion de
los accesorios, desde el punto de fabricacion hasta el sitio o sitios de almacenamiento,
previstos por él, en el area del proyecto. Ademas garantizara que los materiales no sufran
dafios o desperfectos que impliguen su rechazo o no utilizacion en la obra, por lo cual el
Contratista debe incluir estos factores en el precio unitario correspondiente. Siempre que se
cause un dafio o desperfecto a un accesorio, por cualquier motivo, el Contratista debera
reponerlo por otro en perfecto estado. Los gastos originados por las reparaciones y/o
reposicion del material defectuoso, a criterio del Interventor, seran por cuenta del Contratista.

9.3.1.3 Instalacion
La instalacion de los accesorios debe hacerse de conformidad con las recomendaciones del
fabricante. Una vez se encuentre debidamente posicionado y empatado el accesorio a la

tuberia, deberd procederse a realizar el anclaje del mismo de acuerdo con los materiales y
detalles mostrados en los planos del proyecto.
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9.3.1.4 Pruebas

Las pruebas de los accesorios instalados se haran conjuntamente con las de la tuberia tal
como se especifica en la Seccion 9.1 (Articulo 9.1.8) de las presentes especificaciones.

9.3.1.5 Mediday pago

El accesorio suministrado e instalado serd clasificado por tipo (codo, reduccién, etc.);
material utilizado en su fabricacién (tipo CCP); didmetro nominal (DN); presion de trbajo (Pd);
y tipo de extremos.

El accesorio se medira por unidad entera.

El precio unitario del accesorio incluye: suministro en el sitio de la obra; recubrimientos y
revestimientos de proteccion; almacenamiento y manipulacién; restitucion de los elementos
que se puedan deteriorar en el proceso de transporte, almacenamiento e instalacion;
lubricante, cemento, solvente, limpiador, acondicionador, empaques y/o adhesivo que
debe(n) emplearse para la correcta instalacion; desperdicios; equipos; topografia;
herramientas; elementos temporales o permanentes de fijacién; pruebas hidrostaticas y de
hermeticidad y cualquier otra prueba de campo que se demande; mano de obra;
prestaciones; administracion, imprevistos y utilidad del Contratista y demas gastos
necesarios para la correcta instalacion del accesorio. Para el caso de accesorios con brida,
ademas de lo anterior el precio incluye la tornilleria y los empaques o sellos necesarios para
su correcta instalacion.

No habra medida ni pago de accesorios llevados a la obra por el Contratista como reserva o
por cualquier otra razén y que no sean instalados por no requerirse. De ninguna manera el
Interventor aprobara el recibo de accesorios que no hubiesen sido correctamente instalados
y probados.

Los bloques de anclaje se mediran y pagaran conforme se especifica en el Articulo 9.2.3.

iITEM DE PAGO

item Unidad

Descripcién de

No. .
medida
9.3.1.1 Codo entre 67,5° y 90°, tipo CCP, DN 16", Pd=255 psi; unién mecéanica unidad
9.3.1.2 | Codo entre 45°y 67,5°, tipo CCP, DN 16", Pd=255 psi; unidbn mecanica unidad
9.3.1.3 | Codo entre 22,5° y 45°, tipo CCP, DN 16", Pd=255 psi; unidbn mecanica unidad
9.3.1.4 Codo entre 5° y 22,5°, tipo CCP, DN 16", Pd=255 psi; unién mecéanica unidad
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9.3.2 Accesorios de fundicion de hierro

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en la ejecuciéon de todas las
actividades necesarias para el suministro, transporte, instalacion y pruebas de accesorios en
fundicion de hierro. Los accesorios deberdn cumplir con las Normas de fabricacion AWWA
C153, AWWA C110 y NTC 2587 (ISO 2531). Adicionalmente las uniones, juntas o
acoplamientos para tuberias de extremos lisos (tales como las uniones tipo Dresser y tipo
Gibault) deberan cumplir con lo dispuesto en la ultima version de la Norma AWWA C219.

9.3.2.1 Materiales

Los accesorios seran de fundicion de hierro ductil (o nodular). No es aceptable la fundicion
de hierro gris.

La presion de trabajo minima de los accesorios sera de 200 libras por pulgada cuadrada
(1.380 kPa). Todos los accesorios deben ser capaces de soportar, sin romperse, pruebas
hidrostaticas de tres veces la presion nominal de trabajo con agua.

Los tornillos, tuercas y arandelas de las uniones tipo Dresser y Gibault, deberan ser de acero
que cumpla con los requisitos quimicos y mecanicos expuestos en la norma ASTM A307 y
resistente a la corrosion. Las roscas deben ser de paso normal y deben cumplir con los
requisitos de la norma ANSI/ASME B-1.1 y ANSI/ASME B-18.2.1.

En los collares de derivacion la rosca de salida, que conecta la instalacién, debe ser del tipo
tubo, conica, NPT y debe cumplir con los requisitos de la norma NTC 2197 y los tornillos y
tuercas con la norma NTC 4852.

La rosca del tornillo una vez apretada y ajustada la tuerca con la herramienta apropiada,
debe sobresalir como minimo 3 hilos o filetes.

Las tuercas tendran cabeza hexagonal de acuerdo con la norma ANSI/ASME B18.2.1 y
tendran rosca ordinaria de acuerdo con la norma ANSI/ASME B1.1, clase 2A y 2B. La
longitud minima de la zona roscada para cada tornillo dependera del diametro de los
elementos a unir, de tal forma que cumpla con lo indicado en el anterior aparte.

9.3.2.2 Juntas

Los accesorios deberan tener junta hidraulica o extremo liso para PVC o junta con brida,
segun se sefiale en los planos de construccién o en el listado de cantidades de obra.

Para el caso de junta hidraulica o extremo liso, los diametros de los extremos de los
accesorios seran determinados de acuerdo con la norma NTC 382, con el propdsito de
asegurar la compatibilidad con las dimensiones de los espigos y de las campanas de PVC.

Para el caso de accesorios de extremos con brida, cumplirdn las normas AWWA C-207 y
ANSI B 16.1.
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El empaque de las uniones tipo Dresser debe estar fabricado con un elastbmero que cumpla
con los requisitos de la norma NTC 2536 y tener una forma triangular o de cufia, que
garantice la hermeticidad a la presibn maxima de servicio.

El empaque (elastomero) de los collares de derivacion debe garantizar la estanqueidad del
accesorio, estar fijado al cuerpo de la derivacién y debera ser de caracteristicas tales que
prevengan el deslizamiento y la deformacion.

9.3.2.3 Recubrimientos y revestimientos

Los accesorios seran protegidos en el exterior y en el interior, con pintura epoéxica
autoimprimante de alto contenido de sdlidos, termoaplicada segun norma AWWA C-550 o
AWWA C-116.

El recubrimiento de los elementos de fijacion debe cumplir con la norma NTC 2076 —
Galvanizado por inmersién en caliente para elementos en hierro y acero.

9.3.2.4 Rotulado

Todos los accesorios se deben rotular en forma legible y durable y deben llevar al menos la
siguiente informacion:

- Nombre o marca registrada del fabricante

- ldentificacién del afio de fabricacion

- Identificacion del material como hierro dictil

- El diametro nominal (DN)

- La presion nominal (PN)

- Norma utilizada en la fabricacion del accesorio

Los primeros cinco elementos de informacion deben ir fundidos sobre la pieza o estampados
en frio. El Gltimo elemento se puede aplicar mediante cualquier método, por ejemplo, pintado
en las fundiciones o adherido al empaque.

9.3.2.5 Transportey almacenamiento

El Contratista sera el Unico responsable del cargue, transporte, descargue y manipulacién de
los accesorios, desde el punto de fabricacion hasta el sitio o sitios de almacenamiento,
previstos por él, en el area del proyecto. Ademas garantizara que los materiales no sufran
dafios o desperfectos que impliqguen su rechazo o no utilizacion en la obra, por lo cual el
Contratista debe incluir estos factores en el precio unitario correspondiente. Siempre que se
cause un dafio o desperfecto a un accesorio, por cualquier motivo, el Contratista debera
reponerlo por otro en perfecto estado. Los gastos originados por las reparaciones y/o
reposicion del material defectuoso, a criterio del Interventor, seran por cuenta del Contratista.
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9.3.2.6 Instalacion

La instalacion de los accesorios debe hacerse de conformidad con las recomendaciones del
fabricante. Una vez se encuentre debidamente posicionado y empatado el accesorio a la
tuberia, debera procederse a realizar el anclaje del mismo de acuerdo con los materiales y
detalles mostrados en los planos del proyecto.

9.3.2.7 Pruebas

Las pruebas de los accesorios instalados se haran conjuntamente con las de la tuberia tal
como se especifica en la Seccion 9.1 (Articulo 9.1.8) de las presentes especificaciones.

9.3.2.8 Mediday pago

El accesorio suministrado e instalado sera clasificado por tipo (codo, tee, reduccion, etc.);
material utilizado en su fabricacion (fundicién de hierro ductil [HD]); didmetro nominal; tipo de
extremos (liso o bridado); y longitud del accesorio para el caso de niples y pasamuros.

El accesorio se medira por unidad entera.

El precio unitario del accesorio incluye: suministro en el sitio de la obra; recubrimientos y
revestimientos de proteccion; almacenamiento y manipulacion; restitucion de los elementos
que se puedan deteriorar en el proceso de transporte, almacenamiento e instalacion;
lubricante, cemento, solvente, limpiador, acondicionador y/o adhesivo que debe(n)
emplearse para la correcta instalacion; desperdicios; equipos; topografia; herramientas;
elementos temporales o permanentes de fijacion; pruebas hidrostaticas y de hermeticidad y
cualquier otra prueba de campo que se demande; mano de obra; prestaciones;
administracion, imprevistos y utilidad del Contratista y demas gastos necesarios para la
correcta instalacién del accesorio. Para el caso de accesorios con brida, ademas de lo
anterior el precio incluye la tornilleria y los empaques o sellos necesarios para su correcta
instalacion.

No habra medida ni pago de accesorios llevados a la obra por el Contratista como reserva o
por cualquier otra razén y que no sean instalados por no requerirse. De ninguna manera el
Interventor aprobara el recibo de accesorios que no hubiesen sido correctamente instalados
y probados.

Los bloques de anclaje se mediran y pagaran conforme se especifica en el Articulo 9.2.3.

iTEM DE PAGO
item Unidad
Descripcion de
No. :
medida
9.3.2.1 Pasamuro D=16", HD, L =0,45 m, extremos liso x brida unidad
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ITEM DE PAGO

item Unidad
Descripcion de
No. .
medida
9.3.2.2 Niple D=16", HD, L =0,30 m, extremos brida unidad
9.3.2.3 Niple D=16", HD, L =0,20 m, extremos brida x liso unidad
9.3.24 Union dresser D=16", HD unidad
9.3.25 Niple de D=16", HD, L =2,40 m, extremos liso x brida unidad
9.3.2.6 Codo 90°, gran radio, D=16", HD, extremos brida unidad
9.3.2.7 Niple D=16", HD, L =0,90 m, extremos brida unidad
9.3.2.8 | Tee D=16", HD, extremos brida unidad
9.3.2.9 Niple D=16", HD, L =1,00 m, extremos brida x liso unidad

9.3.3 Anclaje de accesorios

En muchas situaciones, en las redes de abastecimiento de agua a presion aparecen fuerzas
no equilibradas de origen tanto hidrostatico como hidrodinamico, haciendo necesaria la
disposicién de sistemas de anclaje que impidan la separacion de las juntas.

La necesidad de estos sistemas de anclaje se plantea fundamentalmente en aquellas
situaciones en las que se produce un cambio de direccion o de seccion de la conduccion. En
estos puntos, los empujes pueden ocasionar el desplazamiento de las tuberias,
comprometiendo de este modo la funcionalidad de la red y causando dafios estructurales en
dicho sistema y en su entorno. En este sentido, debe prestarse especial atencion al anclaje
de la tuberia en los siguientes casos:

— Codos horizontales

— Codos verticales

— Derivaciones (“Tees”, “Yees”, etc.)

— Conos de reduccion (disminucién del diametro)
— Valvulas (seccionamiento y regulacién)

— Extremos finales

— Tramos de pendientes elevadas

En esta Seccion se presentan las especificaciones para la ejecucién de los anclajes de los
accesorios de lared de riego a presion del proyecto, asi como su forma de medida y pago.

Nota: Las valvulas e hidrantes de todos tipos no se encuentran cubiertos bajo el término

accesorios. Los bloques de anclaje de las valvulas forman parte de las estructuras o cajas en
las que se alojan estos elementos y su medida y pago es parte de la respectiva estructura.
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9.3.3.1 Materiales

Los anclajes para los accesorios de la red de abastecimiento de agua a presion, consistiran
en bloques de concreto fundido en sitio.

El concreto sera de la resistencia especificada en los planos y debera cumplir con los
requerimientos de materiales, dosificacion, mezclado, colocacién y curado, descritos en el
Capitulo 4 de estas especificaciones.

En el evento que el bloque de anclaje requiera de acero de refuerzo, el mismo debera
cumplir con lo dispuesto en el Capitulo 5 de estas especificaciones.

En el caso de curvas verticales, el anclaje debe llevar zunchos de platina incrustada en la
masa del hormigdn y convenientemente protegidos contra la corrosion, segun se sefale en
los planos o lo indique el Interventor.

9.3.3.2 Procedimiento de construccion

Los bloques de anclaje o “muertos”, deben construirse una vez colocada la tuberia y antes
de realizar el relleno de confinamiento.

Los bloques de anclaje tendran la forma y las dimensiones que se muestran en los planos y
estaran constituidos por los elementos que alli aparezcan.

La forma de los bloques de anclaje debera establecerse mediante formaleta o cimbra, de tal
manera que se garantice las dimensiones de los mismos y la correcta ejecucién del trabajo.
Las formaletas deberan cumplir con los requisitos estipulados para las mismas en el Capitulo
4 de estas especificaciones. Para bloques de anclaje de tuberias con didmetros menores o
iguales a seis pulgadas (6”) no es necesario utilizar formaletas especiales, basta con colocar
la mezcla de manera adecuada, colocando la base mas ancha contra la pared de la zanja y
que el blogue formado no llegue a cubrir las campanas o las uniones de los accesorios.

Los elementos a anclar deben estar alineados y nivelados antes de fundir los bloques de
anclaje, los cuales deberan ubicarse entre el accesorio y la parte firme de la pared de la
zanja. El anclaje no debe jamas bloquear la conduccion, sino simplemente oponerse al
empuje generado por la presion interior, en una direccion bien determinada. Las juntas a
ambos lados del elemento anclado deben permanecer accesibles.

Antes de proceder a la prueba de presion de la red, todos los anclajes deben haber obtenido
al menos el 80% de su resistencia de disefio.

9.3.3.3 Mediday pago

Los blogues de anclaje o “muertos” para los accesorios de la red de abastecimiento de agua
a presion, se mediran por metro cubico (m3), aproximado a la milésima, construido de
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acuerdo con los planos del proyecto, estas especificaciones y las instrucciones u 6rdenes del
Interventor y recibido a satisfaccion de este.

El precio unitario incluye todos los costos de suministro de materiales, mano de obra y
equipos en que deba incurrir el Contratista para construir los bloques de anclaje de acuerdo
con lo estipulado en estas especificaciones. Dentro de los trabajos reconocidos a través de
estos items se incluyen la colocacion pero no el suministro de elementos embebidos, el
disefio de las mezclas, el disefio y construccion de las formaletas, la realizacién de ensayos
de calidad y las de demoliciones y reparaciones de concreto defectuoso a que haya lugar.
Ademas, dentro del precio unitario, se incluyen los costos administrativos, los imprevistos y la
utilidad del Contratista.

En el evento de que el bloque de anclaje requiera de acero de refuerzo, este se medira y
pagara de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo 5 de las presentes especificaciones.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. .
medida
9.3.3.1 Anclaje para tuberia a presién de D < 6”, en concreto clase D (f'.=2.500 psi) m®
9.3.3.2 | Anclaje para tuberia a presion de D > 6", en concreto clase D (f';=2.500 psi) m®
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10 DISPOSITIVOS MECANICOS DE CONTROL

Se agrupan en este capitulo aquellos elementos mecénicos contemplados en los disefios,
destinados a realizar la regulacién y control del agua en las conducciones de agua, tales
como: valvulas y compuertas.

10.1 VALVULAS

En el presente articulo se presentan las especificaciones para los diferentes tipos de valvulas
a suministrar e instalar en el desarenador y en la linea de aduccién. Igualmente, se
establecen las normas para su medida y pago.

10.1.1 Aspectos generales

Para efectos de las presentes especificaciones, entiéndase por valvula al elemento mecénico
sometido a presion, cuyo objeto es suspender por completo el flujo o regularlo.

En las obras del proyecto se utilizardn vélvulas de los tipos especificados en los planos de
disefio del mismo.

10.1.1.1 Materiales
En general y a menos que los planos del proyecto o la especificacion particular del tipo de
valvula lo determinen en contrario, los componentes de fundicién ferrosa de las valvulas

deben ser hechos de hierro ductil. No es aceptable la fundicion de hierro gris.

Los otros componentes de las vélvulas seran en los materiales que determine la
especificacion particular de cada tipo de valvula.

10.1.1.2 Rotulado

Las valvulas a suministrar e instalar deberan tener grabados en relieve o en placa resistente
a la corrosion y debidamente adosada al cuerpo de las mismas, los siguientes datos:

1. Nombre del fabricante 0 marca registrada de fabrica.

2. Pais de origen y afio de fabricacion.

3. Diametro nominal.

4. Presion de trabajo.

5. Numero de serie (para reguladoras, flujo anular y de didmetro igual o mayor a 300
mm).

6. Flecha indicadora del sentido de flujo si el tipo de véalvula lo requiere (flujo anular,

reguladoras y cheque)
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El tamafio minimo de las letras en relieve debe ser de ¥ de pulgada (6,35 mm) para valvulas
de tamanfo entre 3 y 12 pulgadas, y ¥ pulgada (12,7 mm) para valvulas de mayor tamafo.
En placas resistentes a la corrosion, el tamafio de las letras grabadas tendra un minimo de %
de pulgada (3,18 mm).

10.1.1.3 Recubrimiento

Las superficies interiores y exteriores de las valvulas, excepto las superficies pulidas y las de
asiento, deberan ser cuidadosamente preparadas mediante la eliminacién de suciedad,
grasa y 6xido y limpiadas de tal manera que el recubrimiento se adhiera correctamente a las
superficies.

A menos que los planos del proyecto o la especificacion particular del tipo de valvula lo
determinen en contrario, las superficies ferrosas de las valvulas, a excepcion de las
superficies pulidas y las de asiento, deberan ser recubiertas con pintura ep6xica de acuerdo
a la Norma ANSI/AWWA C550.

El Contratista debera reparar, sin costo adicional alguno, los deterioros causados a la pintura
de las valvulas durante el transporte 0 manejo a su cargo, con pintura igual a la aplicada por
el fabricante o una equivalente aprobada por el Interventor.

10.1.1.4 Transporte

El fabricante deberd preparar cuidadosamente las valvulas para su embarque. Se debe
drenar el agua de las cavidades. Las valvulas de mas de 36 pulgadas (900 mm) se deben
sujetar a patines mediante tornillos o de otra manera. Las superficies de acero sin
recubrimiento y las superficies de hierro mecanizadas, deberan estar recubiertas con un
inhibidor de la corrosion. Para proteger tanto las bridas como el interior de las valvulas, a
cada brida se deberan sujetar protectores de madera contrachapada impermeable o de
carton prensado resistente a la intemperie, de un diametro al menos igual al diAmetro exterior
de la brida. Las valvulas pequefias pueden ser completamente embaladas a eleccién del
fabricante. Los componentes que se envien sueltos deberan estar adecuadamente
protegidos e identificados para su correcto montaje en el campo.

El Contratista sera el Unico responsable del cargue, transporte, descargue y manipulacion a
gue sean sometidas las valvulas desde el punto de fabricacién hasta el sitio o sitios de
almacenamiento, previstos por él, en el area del proyecto. Ademas garantizara que los
materiales no sufran fracturas, fisuras o cualquier dafio que implique su rechazo o no
utilizacion en la obra, por lo cual el Contratista debe incluir estos factores en el precio unitario
correspondiente. Siempre que se cause un dafio a una valvula o a parte de la misma, por
cualquier motivo, el Contratista debera reponer la parte averiada o la totalidad de la valvula
por otra en perfecto estado, a juicio del Interventor. Los gastos originados por las
reparaciones y/o reposicion del material defectuoso, a criterio del Interventor, seran por
cuenta del Contratista.
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Las valvulas deberan ser transportadas y almacenadas observando las recomendaciones
gue hagan en sus catalogos los fabricantes de las mismas.

Todas las véalvulas deben de ser descargadas con cuidado. La valvula debe ser bajada del
camién o camioneta, con cuidado al piso, no debe dejarse caer. En el caso de valvulas de
gran didmetro debe utilizarse grias, polipastos o garruchas de la capacidad adecuada. No
deben usarse cadenas o cables por dentro de la valvula ya que pueden dafar las partes
internas, tampoco deben ser bajadas del volante y/o yugos en el caso de valvulas de vastago
ascendente.

10.1.1.5 Inspeccion en el momento de recepcién

Las valvulas deberan ser inspeccionadas al momento de su recepciobn en campo. Esta
inspeccion consiste en verificar el cumplimiento en especificaciones, direccion de apertura,
didmetro nominal y tipo de conexién (brida, junta mecénica o extremos lisos). Debera
hacerse una inspeccién visual para detectar cualquier dafio o marca en los anillos de bronce,
en caso de que la valvula los posea. El Contratista conjuntamente con el Interventor,
deberan verificar lo siguiente:

- Vastagos doblados

- Volantes rotos

- Partes quebradas

- Partes y accesorios faltantes

- Deterioro de la pintura de proteccion

- Cualquier evidencia de malos manejos durante su embarque y traslado

Cada valvula debera ser operada a un ciclo completo de abrir y cerrar
10.1.1.6 Almacenamiento

Todas las vélvulas deberan ser almacenadas totalmente cerradas, para evitar que materiales
extrafios se introduzcan en las superficies de los asientos. Si es posible y practico, las
valvulas deberan almacenarse bajo techo. Si se almacenan al exterior, debera tenerse
cuidado que se protejan los mecanismos de operacion, asientos y bridas.

10.1.1.7 Instalacion

En el sitio de instalacion y antes de proceder a la misma, el Contratista debera asegurarse
que estén limpias las caras de las bridas, las superficies de sellado de las juntas, los asientos
del cuerpo de la valvula y los asientos del mecanismo obturador. Comprobar el sistema de
fijacién del actuador a la valvula, verificando que no se haya aflojado durante el transporte y
la manipulacion. Si esta suelto, apretar firmemente. Abrir y cerrar la valvula para asegurarse
de que funciona correctamente y que las paradas o los interruptores de limite de carrera
estan correctamente posicionados para asegurar el cierre total sobre los asientos de la
valvula. Cerrar la valvula antes de instalar.
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Con anterioridad a la instalacion, el Contratista debe revisar en detalle los manuales de
instrucciones suministrados por el fabricante de la vélvula.

1.

Al posicionar las valvulas estas deberan manejarse con cuidado, evitando el contacto o
el impacto con otros equipos, las paredes de la caja o taludes de la excavacion.

Las valvulas deberan ser instaladas de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

El material extrafio puede dafar el asiento de goma cuando se opera la valvula. Antes
de unir la valvula a la junta de conexion con la tuberia, el instalador debe comprobar que
el interior de la valvula y la tuberia adyacente se encuentren libres de material extrafio.

Se deben preparar los extremos de la tuberia e instalar las valvulas de acuerdo con las
instrucciones del fabricante del tubo para el tipo de junta a utilizar. No se debe deflectar
la junta de la tuberia con la valvula. No se debe utilizar una valvula como mecanismo o
punto de apoyo para empujar la tuberia con el fin de alinearla. El procedimiento de
instalacion debe minimizar la flexion de la conexion valvula-tubo por la carga de la
tuberia.

Las valvulas deberan instalarse sobre una cimentacion firme para evitar asentamientos y
por consiguiente evitar esfuerzos excesivos en las conexiones a la tuberia. El sistema
total debe estar soportado y alineado para minimizar flexiones en la conexién a la
valvula.

Debera construirse una caja para cada una de las valvulas a instalar, de las dimensiones
y materiales que se muestran en los planos. En todo caso, las dimensiones de la caja
deberan permitir que se pueda desmontar la totalidad de la valvula para propdsitos de
reparacion y/o mantenimiento o reposicion.

En el evento de valvulas con bridas, deberan utilizarse empaques adecuados a la
dimensién de la brida de la valvula, las bridas deberan limpiarse y estar libres de grasas
para obtener un sellado 6ptimo.

10.1.1.8 Inspecciény pruebas

Posterior a la instalacion y antes de presurizar la valvula, todas las uniones atornilladas
deberan ser inspeccionadas y asegurar su apriete para evitar fugas en la linea.

Las pruebas de estanqueidad se hard conjuntamente con la de la tuberia, tal y cual se
especifica en el Capitulo 9.

10.1.2 Valvulas de compuerta

Las véalvulas de compuerta deberan cumplir con lo dispuesto en la revisibn mas reciente de la
norma ANSI/AWWA C515 — Reduced-Wall, Resilient-Seated Gate Valves for Water Supply
Service.
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10.1.2.1 Materiales

Los componentes de fundicion ferrosa de las valvulas de compuerta deben ser fabricados en
hierro ductil, conforme a los requisitos de la norma ASTM A-536. No es aceptable la
fundicion de hierro gris.

Los materiales de los otros componentes de las valvulas de compuerta se sujetaran a lo
dispuesto en la norma ANSI/AWWA C515.

10.1.2.2 Tamariioy tipo

Segun se muestre en los planos y se especifiqgue en el formulario de cantidades de obra, el
tamafio nominal (DN) de las valvulas de compuerta a suministrar e instalar en el proyecto,
estara entre 75 mm (3 pulgadas) y 500 mm (20 pulgadas).

Las valvulas tendran vastagos no ascendentes (NRS) o vastagos salientes de tornillo exterior
con horquilla [OS&Y], segun se muestre en los planos y se especifique en el formulario de
cantidades de obra.

10.1.2.3 Conexiones

Las valvulas tendran extremos bridados o extremos lisos, segin se muestre en los planos de
disefio y se especifique en el formulario de cantidades de obra.

En el caso de extremos bridados, las bridas deben ser componente integral del cuerpo y
deben cumplir con lo especificado en la norma ANSI/AWWA C515.

10.1.2.4 Mecanismo de operacién

A menos que se indique otra cosa en los planos de disefio, la direccion de apertura de las
valvulas de compuerta a instalar en el proyecto sera la contraria al movimiento de las
manecillas del reloj (levogira) y los actuadores seran del tipo manual accionados mediante
rueda de manejo o volante.

Las vélvulas seran de accionamiento directo mediante volante o rueda de manejo. El volante
debe llevar en alto relieve, en el lado superior, una flecha indicando el sentido de giro de la
apertura de la valvula y la palabra “ABRIR”, mirando el volante desde arriba. El tamafio de la
flecha y de las letras debe atender lo dispuesto en la norma ANSI/AWWA C515.

10.1.2.5 Declaracion de conformidad
En todas las entregas, el Contratista deberd presentar al Interventor la Declaracion de
conformidad del proveedor de las valvulas, cumpliendo con las disposiciones contempladas

en la norma técnica NTC-EN 45014 — Criterios generales relativos a la declaracion de
conformidad de los proveedores.
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10.1.2.6 Mediday pago

La véalvula de compuerta suministrada e instalada, sera clasificada por: el material de
fabricacion del cuerpo (fundicién de hierro ductil [HD]); tamafio nominal, DN (pulgadas); tipo
de vastago (no ascendente [NRS] o saliente de tornillo exterior con horquilla [OS&Y]); tipo de
conexién (de bridas, junta mecanica o extremos lisos); y, tipo de mecanismo de operacion
(volante o llave de tuercas).

La véalvula sera medida por unidad entera.

El precio unitario de la valvula incluye: suministro de la valvula en el sitio de la obra, con el
respectivo actuador o mecanismo de operacion; almacenamiento y manipulacion; restitucion
de los elementos que se puedan deteriorar en el proceso de transporte, almacenamiento e
instalacion; sellos o empaqgues que debe(n) emplearse para la correcta instalacion; equipos;
topografia; herramientas; elementos temporales o permanentes de fijacién; pruebas
hidrostaticas y de hermeticidad y cualquier otra prueba de campo que se demande; mano de
obra; prestaciones; administracion, imprevistos y utilidad del Contratista y demas gastos
necesarios para el suministro, transporte, almacenamiento e instalacion correcta de la
valvula. Para las valvulas con extremos de brida, ademas de lo anterior, el precio incluye la
tornilleria y empaques o sellos para su correcta instalacion.

Es requisito indispensable para el recibo y pago de la véalvula, la presentacion por parte del
Contratista de la Declaracion de conformidad debidamente suscrita por el proveedor de la
misma.

No habra medida ni pago de valvulas llevadas a la obra por el Contratista como reserva o por
cualquier otra razén y que no sean instaladas por no requerirse. De ninguna manera el
Interventor aprobaré el recibo de valvulas que no hubiesen sido correctamente instaladas y
probadas.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. .
medida
10.1.2.1 Vélvula de compuerta, HD, DN 16", NRS, extremos brida, con volante unidad
10.1.2.2 Valvula de compuerta, HD, DN 3", NRS, extremos brida, con volante unidad

10.1.3 Valvulas de aire
10.1.3.1 Definiciones

Las valvulas de aire o de ventosa son los dispositivos basicos para realizar el control de la
presencia de aire en las conducciones cerradas. Existen dos tipos de valvulas que realizan
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dicha funcion: las de efecto automatico o de funcionamiento a alta presion y las de efecto
cinético o de funcionamiento a baja presion. Segun esta tipologia, las valvulas de ventosa
pueden clasificarse en:

e Valvulas de ventosa de efecto automatico.
e Valvulas de ventosa de efecto cinético.
e Valvulas de ventosa de doble efecto o trifuncionales.

Valvulas de ventosa de efecto automatico. Las valvulas de ventosa de efecto automatico o de
alta presién son sistemas hidromecénicos que evacuan, de forma automética, pequefias
bolsas de aire que se acumulan en los puntos elevados de una tuberia cuando ésta se
encuentra en condiciones de operacién y, por lo tanto, presurizada. Se caracterizan por tener
un orificio de paso de aire pequefio. Son Utiles para sacar pequefias cantidades de aire de la
tuberia generadas principalmente por causas propias del fluido, aun existiendo presion en el
sistema (aire disuelto en el agua que, al disminuir la presibn o aumentar la temperatura,
forma burbujas). También se les denomina mono-funcionales o de purga.

Valvulas de ventosa de efecto cinético. Las valvulas de ventosa de efecto cinético funcionan
Unicamente cuando no existe presion dentro de la tuberia. Se caracterizan por tener un
orificio de paso de aire grande. Son Utiles para sacar grandes cantidades de aire de la
tuberia generadas principalmente por causas propias del sistema (puesta en marcha de
bomba, llenado de tuberias, etc.) y para introducir aire de la atmdésfera a la tuberia (vaciado
de tuberia).

Valvulas de ventosa de doble efecto.Las valvulas de ventosa de doble efecto combinan las
funciones de las de efecto automatico y las de efecto cinético. Poseen dos orificios: uno para
la evacuacion y otro para la admision del aire. Pueden tener uno o dos flotadores. Estas
valvulas se denominan también trifuncionales ya que actdan en tres momentos diferentes
durante el funcionamiento de la instalacion: evacuando el aire de las tuberias en el momento
de llenado, purgando pequefias cantidades de aire cuando la red esta presurizada y
permitiendo la entrada de aire en el momento de la descarga.

10.1.3.2 Tiposy tamarios

En el proyecto se utilizaran valvulas de los tipos anotados anteriormente, en tamafios
nominales segun se especifica en los planos y en el listado de cantidades.

Las valvulas metdlicas deberan cumplir con lo dispuesto en la revisibn méas reciente de la
norma ANSI/AWWA C512 - Air Release, Air/Vacuum, and Combination Air Valves for
Waterworks Service.
10.1.3.3 Materiales
Cuerpo. Para tamafio nominal menores a 2", el cuerpo de la valvula podra estar fabricado en

plastico o en metal, segun se especifique en planos y en el listado de cantidades. Para
tamafios iguales o superiores a 2" el cuerpo de las valvulas sera metalico. EI material del
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cuerpo de las valvulas plasticas deberd ser de un termoplastico, reforzado o no, que
garantice resistencia al impacto y a la presion de trabajo a que se sometera la valvula. En el
caso de cuerpo metalico, este debe ser de fundicién de hierro ductil, segun ASTM A536.
Flotadores. Los flotadores deben ser en acero inoxidable o en plastico.

Sellos. Los elastomeros utilizados como elementos de sellado deben cumplir con los
requisitos de las normas ASTM D395, ASTM D471, ASTM D1149 y ASTM D2000. No son
aceptables materiales de caucho reciclado.

Empaques. Son aceptables materiales de caucho, papel o elastbmeros que no contengan
asbesto.

Elementos de fijacion.La tornilleria debe ser de acero inoxidable, tipo AISI 304.
10.1.3.4 Presion de operacion

Para las valvulas con cuerpo plastico, la presién de operacion, a 20 °C, debe estar en el
rango de 0,2 a 10 bar (3 a 150 psi).

La presion de operacion de las valvulas con cuerpo metdlico, a 20 °C, debe estar en el rango
de 1,4 a 21 bar (20 a 300 psi).

10.1.3.5 Recubrimiento

Las superficies ferrosas de las valvulas de aire metdlicas, a excepcion de las superficies
pulidas y las de asiento, deberan ser recubiertas con pintura epoxica de acuerdo a la Norma
ANSI/AWWA C550.

10.1.3.6 Conexiones

Si la conexion es de bridas, estas deben cumplir con los requisitos de las normas ANSI
B16.1 e ISO 7005-2.

Para conexiones roscadas debe cumplirse con lo especificado para roscas de tubo de uso
general (NPT) en la norma ANSI/ASME B1.20.1.

10.1.3.7 Mediday pago

Las valvulas de aire seran medidas por unidad completa, de conformidad con su tipo
(automaética, cinética, doble efecto), tamafio nominal, material del cuerpo (plastica, metalica),
presion nominal maxima de operacion (PN en bares), y tipo de conexion (brida, rosca).

El precio unitario de la valvula incluye: suministro de la valvula en el sitio de la obra;
almacenamiento y manipulacion; restitucion de los elementos que se puedan deteriorar en el
proceso de transporte, almacenamiento e instalacion; sellos o empaques que debe(n)
emplearse para la correcta instalacion; equipos; topografia; herramientas; elementos
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temporales o permanentes de fijacion; pruebas hidrostaticas y de hermeticidad y cualquier
otra prueba de campo que se demande; mano de obra; prestaciones; administracion,
imprevistos y utilidad del Contratista y demas gastos necesarios para el suministro,
transporte, almacenamiento e instalacion correcta de la valvula.

Para las valvulas con extremos de brida, ademas de lo anterior, el precio incluye la tornilleria
y los empaques o sellos necesarios para su correcta instalacion.

No habra medida ni pago de vélvulas llevadas a la obra por el Contratista como reserva o por
cualquier otra razén y que no sean instaladas por no requerirse. De ninguna manera el
Interventor aprobaré el recibo de valvulas que no hubiesen sido correctamente instaladas y
probadas.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcioén de
No. .
medida
10.1.3.1 Valvula de aire doble efecto DN 2", metalica, PN 21 bares, brida unidad

10.2 COMPUERTAS DESLIZANTES

10.2.1 Aspectos generales
10.2.1.1 Descripciony alcance de los trabajos

Este trabajo comprende el disefio, la fabricacion y/o el suministro, transporte al sitio de obra y
montaje de las compuertas metalicas deslizantes, sus marcos, guias, mecanismos de
elevacion y demas accesorios debidamente instalados de acuerdo con las normas,
especificaciones, materiales, caracteristicas, dimensiones y detalles constructivos indicados
en los planos.

Los anotados planos contienen Unicamente la informacion basica para los procesos de
licitacion; por lo tanto el Contratista debera presentar planos de taller para aprobacion del
Interventor, antes de proceder a la fabricacién de los elementos disefiados.

10.2.1.2 Normas
Excepto donde se indique lo contrario en este documento, todas las compuertas y
accionamientos deberan estar de acuerdo con los requerimientos aplicables de la ultima

edicion de la Norma AWWA C 513 - Open-Channel, Fabricated-Metal Slide Gates and Open-
Channel, Fabricated-Metal Weir Gates.
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10.2.1.3 Garantia de calidad

El fabricante debera tener experiencia en la fabricacion de equipamiento substancialmente
similar y debera comprobar la operacion satisfactoria de por lo menos 50 instalaciones.

Los procedimientos de soldadura en fabrica y los soldadores deberan estar calificados y
certificados de acuerdo con los requerimientos de la ultima edicion del Cédigo ASME,
Seccion IX.

Antes del despacho, las compuertas deberan ser inspeccionadas en fabrica en cuanto a la
operacion adecuada.

El fabricante debera poseer un sistema certificado de gestion de la calidad de acuerdo con
la Norma ISO 9001:2008.

10.2.1.4 Aprobacion de disefios

Con antelacién no menor a sesenta (60) dias del inicio de fabricacion de las compuertas, el
Contratista debera someter a la aprobacién del Interventor los disefios mostrando las
dimensiones principales, construccién general y los materiales utilizados en la compuerta y

en el mecanismo de elevacion.

Ilgualmente, el Contratista debera someter a la aprobacion del Interventor los célculos
completos de ingenieria, de acuerdo con la Ultima edicion de la norma AWWA C-513.

10.2.1.5 Recubrimientos

Las compuertas deberan poseer un recubrimiento de pintura epoxica de fabrica, que cumpla
con los requisitos de la norma AWWA C-550.

El Contratista debera reparar los deterioros causados a la pintura de las compuertas durante
el transporte 0 manejo a su cargo, con pintura igual a la aplicada por el fabricante o una
equivalente aprobada por el Interventor.

Independiente de las reparaciones anteriormente anotadas, el Contratista debera aplicar a
las compuertas ya instaladas una mano con la misma pintura.

10.2.1.6 Declaracion de conformidad

En todas las entregas, el Contratista deberd presentar al Interventor la Declaracion de
conformidad del proveedor de las compuertas, cumpliendo con las disposiciones
contempladas en la norma técnica NTC-EN 45014 — Criterios generales relativos a la
declaracion de conformidad de los proveedores.

10.2.2 Funcionamiento
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Estanqueidad. Las compuertas deberan ser substancialmente estancas. En las condiciones
de presion positiva (cuando esta tiende a comprimir los sellos), la pérdida no debera exceder
0,01 I/s/m de sello (0,05 galones/minuto/pie de sello). En las condiciones de presidn negativa
(cuando esta tiende a alejar los sellos), la pérdida no debera exceder 0,02 I/s/m de sello (0,1
galones/minuto/pie de sello).

Presion de disefo. Las compuertas deberan ser disefiadas para soportar la maxima carga
gue se muestra en planos y en la lista de cantidades.

10.2.3 Disefio general

Las compuertas podran tener la configuracion de los tipos de marco cerrado o de marco
abierto, vastago ascendente o vastago fijo, de acuerdo con lo que se muestre en planos y en
la lista de cantidades.

Marco. El marco de la compuerta debera construirse en perfiles estructurales o en platinas
conformadas. El marco deberd ser adecuado para montaje en pared de hormigoén, de
empotrar o de sobreponer segln se muestre en los planos. En todos los casos la
configuracién del umbral o solera sera del tipo empotrado.

Hoja o panel de la compuerta. La hoja o panel de la compuerta se compondra de una lamina
plana reforzada con perfiles estructurales o platinas conformadas, para limitar la deflexiéon a
1/720 del vano de la compuerta, bajo los efectos de la carga de disefio.

Guias y sellos de aislamiento. Las guias deberan estar construidas en platinas y deberan
tener un largo tal que retenga y soporte por lo menos % de la hoja de la compuerta, cuando
la compuerta se encuentre totalmente abierta. Las compuertas deben poseer sellos en los
cuatro costados: superior, inferior y laterales. Los sellos deberan ser fabricados en Neopreno
flexible.

Los sellos laterales y el superior deben garantizar que, cuando la compuerta se encuentre
parcialmente abierta, el agua pase Unicamente por debajo de la compuerta.

Vastago y acoples. El vastago de accionamiento debera ser de acero inoxidable, disefiado
para transmitir al esfuerzo de compresion, por lo menos 2 veces la fuerza de salida del
mecanismo manual de accionamiento, la cual no sera mayor a 18,15 kgf (178 N, 6 40 Ib)
aplicados sobre la manivela o volante de accionamiento.

El vastago debera tener un indice de esbeltez (L/R) menor de 200. La porcién roscada del
vastago debera ser mecanizada de acuerdo con el perfil Acme.

Cuando se utilice un actuador hidraulico, neumatico o eléctrico, el esfuerzo de disefio del
vastago no debera ser menor a 1,25 veces el empuje de salida del actuador con una presién
igual a la méxima de operacion de la unidad hidraulica o neumatica, o 1,25 veces el empuje
producido por el motor del actuador eléctrico en la condicién de rotor blogueado.

136



Para vastagos de mas de una pieza y con diametro igual o mayor a 45 mm (1%4"), las
diferentes secciones deberan unirse a través de acoples solidos. Los acoples deberan ser
enchavetados y deberan tener mayor resistencia que el vastago. Los vastagos con diametro
menor a 45 mm (1%4”) deberan ser enchavetados a un tubo de extension.

Las compuertas con ancho igual o mayor a dos veces su altura deberan estar provistas con
dos mecanismos de elevacién, conectados en tandem mediante un eje.

Guias del vastago. Las guias del vastago deberan estar equipadas con bujes de bronce.
Las guias deberan ser ajustables y espaciadas de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante. La relacién L/R no debera ser mayor a 200.

Mecanismo de elevacién. Los tipos de accionamiento mostrados en los planos y
especificados en la lista de cantidades, seran suministrados por el fabricante de la
compuerta. Cada actuador manual sera disefiado para operar la compuerta de acuerdo con
las presiones maximas positiva y negativa, mediante la aplicacion de una fuerza de 18,15 kgf
(178 N, 6 40 Ib) en la manivela o volante, y debera ser capaz de soportar, sin dafios, un
esfuerzo de 36,3 kgf (356 N, 6 80 Ib).

Las cajas reductoras de engranajes seran incorporadas cuando sea necesario mantener una
fuerza de accionamiento por debajo de 18,15 kgf. Todos los rodamientos y engranajes
estaran contenidos en una caja totalmente cerrada resistente a las condiciones climéaticas. El
eje y el pifién de los actuadores operados mediante manivela seran construidos en acero
inoxidable y soportados por rodamientos de rodillo o de aguja. El eje de operacion sera
equipado por una tuerca cuadrada de 2" con manivela de operacién removible. La manivela
tendra una agarradera rotativa de material resistente a la corrosién. El radio maximo de la
manivela sera de 15” (380 mm) y el maximo diametro del volante sera de 24" (600 mm).

Yugo o travesafio (yoke). Las compuertas de marco cerrado seran provistas de un yugo
hecho en perfiles estructurales o de chapas conformadas. La deflexion maxima del yugo sera
de 1/360 del vano de la compuerta.

10.2.4 Materiales

Todos los materiales seran nuevos, de la mejor calidad y se usaran considerado la fuerza,
ductilidad, durabilidad para el servicio y la mejor practica de la ingenieria.

Los materiales a ser utilizados para los varios componentes de las compuertas y el
mecanismo de operacion seran conforme a lo mostrado en planos.

10.2.5 Instalacion

Las compuertas y sus accesorios seran manipulados e instalados de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.
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Después de haber realizado el montaje de la compuerta, esta debera operarse por lo menos
dos ciclos completos abrir/cerrar/abrir. Si se utiliza un actuador eléctrico o hidraulico, los fines
de carrera se ajustaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Las compuertas deberan ser verificadas en cuanto a las pérdidas después de la instalacion,
colocando el conducto a la presion maxima de disefio, aguas arriba del sitio de instalacién de
la compuerta y a presion atmosférica hacia aguas abajo, se mide el volumen filtrado con la
compuerta cerrada durante un minuto. La medicion debera realizarse tres veces y el volumen
filtrado ser& el promedio de las tres mediciones. El valor de filtracion expresado en I/s/m de
sello, debera compararse con el valor maximo admisible. Si el valor de la filtracion supera el
limite establecido, el Contratista deberé hacer los ajustes respectivos hasta obtener un valor
menor o igual al permisible.

Igualmente, con el conducto a la presibn maxima de disefio, aguas arriba del sitio de
instalacion de la compuerta y a presién atmosférica hacia aguas abajo, se medira la fuerza
necesaria para la apertura de la compuerta, utilizando un dinamémetro debidamente
calibrado, y se comparara dicho valor con el maximo permitido. Si el valor de la fuerza
supera el limite establecido, el Contratista debera hacer los ajustes respectivos hasta obtener
un valor menor o igual al permisible.

10.2.6 Mediday pago

Las compuertas deslizantes se clasificaran por las dimensiones nominales del orificio (ancho
x alto), la maxima presién de disefio expresada en metros de columna de agua (m.c.a.) y la
longitud del vastago medida desde el centro de la compuerta hasta la parte superior del
mecanismo de izamiento.

Las compuertas deslizantes se mediran, segun su clasificacion, por unidad debidamente
instalada y funcionando correctamente, a satisfaccién del Interventor.

El precio unitario incluye la mano de obra y los materiales necesarios para: el disefio y
fabricacion de la compuerta, incluidos el mecanismo de operacion y demas accesorios
necesarios para su instalacion y funcionamiento; el transporte hasta el sitio de utilizacién; el
almacenamiento; la manipulacion; la instalacion; las pruebas de taller y de campo; el
recubrimiento, reparaciones y complementaciones del mismo. Ademas el precio unitario
incluye los costos administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

Es requisito indispensable para el recibo y pago de la compuerta, la presentacion por parte
del Contratista de la Declaracion de conformidad debidamente suscrita por el proveedor de
la misma.

No habra medida ni pago de compuertas llevadas a la obra por el Contratista como reserva o
por cualquier otra razén y que no sean instaladas por no requerirse. De ninguna manera el
Interventor aprobard el recibo de compuertas que no hubiesen sido correctamente instaladas
y probadas.
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ITEM DE PAGO

item Unidad
Descripcioén de
No. .
medida
10.2.1 Compuerta deslizante; 0,30 m x 0,30 m; 3,5 m.c.a; Lyastago= 4,70 m unidad
10.2.2 Compuerta deslizante; 0,60 m x 0,60 m; 1,00 m.c.a; Lyastago= 2,50 m unidad
10.2.3 Compuerta deslizante; 0,90 m x 0,90 m; 2,00 m.c.a; Lysstago= 3,20 m unidad
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11 EDIFICACIONES

Se incluyen en este capitulo los trabajos que tienen relacion con la construccion de edificios,
incluidas casetas de vigilancia y operacion.

11.1 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Los desmontes y limpiezas de los terrenos, los descapotes, las excavaciones y los llenos
para las edificaciones, se ejecutaran, medirdn y pagardn conforme a lo dispuesto en el
Capitulo 3 — Movimiento de tierras, del presente documento.

11.2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO

Esta seccion comprende las actividades relacionadas con la construccién en hormigon
(concreto) de elementos de cimentacion y estructurales de las edificaciones, tales como:
zapatas de cimentacion, vigas de amarre entre zapatas, columnas, vigas de amarre aéreas
(de corona), ménsulas, losetas de mamposteria, cdrcamos, tanque de succion y demas
elementos en concreto reforzado que hagan parte de las edificaciones, de conformidad con
las lineas, niveles, pendientes, disefios y localizacion mostrados en los planos.

En la construccion de los elementos en concreto (hormigdén), el Contratista debera cumplir
con la totalidad de las normas establecidas en los Capitulos 4 y 5 de estas especificaciones
en lo relacionado con materiales, fabricacidbn, manejo, transporte, colocacion, resistencia,
formaletas, acabados, curado, proteccion y todas las demas necesarias en la correcta
ejecucion de mezclas de concreto y aceros de refuerzo.

11.2.1 Mediday pago

Los elementos de cimentacién y estructurales de las edificaciones, construidos en concreto

reforzado, se mediran y pagaran conforme se especifica en el Capitulo 4 — Concretos y en el
Capitulo 5 — Acero de refuerzo, del presente documento.

11.3 MAMPOSTERIAY REVOQUES

11.3.1 Morteros
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El mortero es una mezcla plastica de materiales cementantes, agregado fino y agua, usado
para unir las unidades de mamposteria (mortero de pega) o para dar acabado liso (enlucir) a
los muros de mamposteria (mortero de recubrimiento o de revoque o pafiete).

11.3.1.1 Cementoy cal
El cemento utilizado en la obra debe estar en condiciones apropiadas y debe corresponder

en su tipo y clase a aquel sobre el cual se basan las dosificaciones de los morteros. Deben
cumplirse las siguientes normas:

Cemento portland: NTC 121 y NTC 321. Se permite el uso de cementos
fabricados bajo las normas ASTM C150 y C595

Cemento para mamposteria: NTC 4050 (ASTM C91)

Cal viva: NTC 4046 (ASTM C5)

Cal hidratada: NTC 4019 (ASTM C270)

11.3.1.2 Mortero de pega

Requisitos generales

Los morteros de pega utilizados en construcciones de mamposteria deben cumplir con la
norma NTC 3329 (ASTM C270) y con lo especificado en la Tabla 13.3.1.2. El mortero
premezclado para pega de unidades de mamposteria debe cumplir con la norma NTC 3356
(ASTM C1142). Los morteros de pega deben tener buena plasticidad, consistencia y ser
capaces de retener el agua minima para la hidratacion del cemento y, ademas, garantizar su
adherencia con las unidades de mamposteria para desarrollar su accion cementante.

Tabla 11.3.1.2 - Clasificacion de los morteros de pega por propiedad o por proporcién

Especificacion de los morteros por e -
P P Especificacion de los morteros por proporcion

propiedad @
Resistencia - Arena/Material
. ’ Retencion Cal Cemento ©)
m|n|mag!a F|u10(3) Minima de Cemento hidratada para Cementante
Compresion en (%) Adua Portland @ Mamnposteria®
f'ep MPa @ 9 p Min. Max.
22,5 115-125 75% 1 0,25 no aplica 2,00 2,5
M 175 115-125 75% 1 0,2§ no aplica 2,25 3,0
1 no aplica 1 2,25 2,5
s 12,5 110-120 75% 1 0,25a 9,50 no aplica 2,50 3,5
0,5 no aplica 1 2,50 3,0
N© 75 105-115 75% 1 0,50 a 1,25 no aplica 3,00 4,5
' 0 no aplica 1 3,00 4,0

Notas:
1. Solo para el disefio de mezclas de morteros en laboratorio, con base en los materiales que van a ser utilizados en obra. El
control de morteros en obra se debe realizar de acuerdo con la norma NTC 3546 (ASTM C780).
2. Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias en cubos de 50 mm de lado
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Ensayo realizado segin NTC 4050 (ASTM C91)

Se puede utilizar cal hidratada en polvo tipo N o S.

Para este célculo no se incluye como cementante la cal.

El mortero tipo N solo se permite en sistemas con capacidad minima de disipacién de energia en el rango inelastico (DMI)
El tipo de cemento para mamposteria (M, S o N) sera el mismo que el tipo de mortero de pega.

Nookw

Dosificacion del mortero de pega

La dosificacion de los componentes de los morteros de pega debe basarse en ensayos
previos de laboratorio o en experiencia de campo en obras similares y se clasifican como H,
M, S o N de acuerdo con la dosificacién minima de sus componentes y con la resistencia a la
compresion, segun la tabla 11.3.1.2. La denominacion de morteros tipo H, M, S o N es
exclusiva para morteros de pega de mamposteria y no debera emplearse para designar otros
tipos de morteros. La resistencia a la compresion se mide a los 28 dias sobre probetas
tomadas en cubos de 50 mm de lado, o en cilindros de 75 mm de diametro por 150 mm de
altura. Los diferentes tipos de mortero deben cumplir con las condiciones minimas de flujo
inicial y retencion de agua establecidos en la tabla 13.3.1.2. Para cada uno de los tipos de
mortero, en la tabla 11.3.1.2 se indican dos alternativas de dosificacion, una utilizando
cemento portland y cal hidratada, y la otra utilizando cemento portland y cemento para
mamposteria. Puede emplearse cualquiera de las dos alternativas de dosificacion, pero no
se permiten dosificaciones que empleen simultdneamente cal hidratada y cemento de
mamposteria.

Uso de la cal

La cal que se utilice en la preparacion del mortero debe ser cal hidratada y se debe verificar
que ésta no sea perjudicial a ninguna de las propiedades especificadas.

Agregados

Los agregados para el mortero de pega deben cumplir la norma NTC 2240 (ASTM C144) y
estar libres de materiales contaminantes o deleznables que puedan deteriorar las
propiedades del mortero de pega.

Agua
El agua utilizada para el mortero de pega debe estar limpia y libre de cantidades

perjudiciales de aceite, acidos, alcoholes, sales, materias organicas u otras substancias que
puedan ser dafiinas para el mortero o el refuerzo embebido.

Preparacion en obra

La preparacion del mortero de pega con las dosificaciones establecidas previamente, debe
hacerse utilizando mezcladoras mecéanicas apropiadas en seco o con el agua de amasado
suficiente para obtener la plasticidad requerida. Cuando se mezclen los componentes en
seco, la adicion de agua se debe realizar por el albafiil hasta obtener la plasticidad y
consistencia requeridas. El tiempo de mezclado debe ser el suficiente para obtener
uniformidad sin segregacion en la mezcla.
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a. Morteros mezclados en seco en obra: Los morteros de pega mezclados en seco en la
obra deben usarse antes de que se inicie la hidratacion del cemento por contacto con el
agua natural de la arena. En ninguin caso se pueden utilizar después de dos y media
horas (2% horas) de haber sido mezclados, excepto los morteros de larga vida.

b. Morteros premezclados de larga vida: Los morteros premezclados de larga vida, deben
utilizarse de acuerdo con las instrucciones y dentro del tiempo especificado por el
fabricante. Debe verificarse mediante ensayos que estos morteros no presentan
deterioro de sus propiedades al momento de utilizarse.

11.3.1.3 Mortero de revoque

Los morteros de recubrimiento o de revoque (parfiete) son similares a los morteros de pega
descritos anteriormente, pero utilizando arenas finas que cumplan con las especificaciones
de las Normas ASTM C926 y ASTM C897.

11.3.1.4 Mediday pago

El mortero no tendra medida por aparte y su costo debe incluirse en el precio cotizado para
cada uno de los items en que se utilice.

11.3.2 Mamposteria

Comprende este articulo las actividades y normas de ejecucién necesarias para la
construccion de mamposteria en unidades de arcilla o de concreto, piedra, calados o en
celosia, de acuerdo con lo indicado en los planos o con las instrucciones del Interventor.
11.3.2.1 Materiales

A. Unidades de mamposteria

Todas las unidades de mamposteria utilizadas en la construcciéon de estructuras de
mamposteria deben cumplir con las siguientes normas:

Unidades de concreto para mamposteria

a) Las unidades (bloque) de perforacién vertical portante de concreto para
mamposteria deben cumplir con la norma NTC 4026 (ASTM C90)

b) Las unidades portantes de concreto macizas (tolete) para mamposteria, deben
cumplir con la norma NTC 4026 (ASTM C55)

c) Las unidades de concreto para mamposteria no estructural, deben cumplir con la
norma NTC 4076 (ASTM C129)
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Unidades de arcilla para mamposteria

a) Las unidades (bloque) de perforacion vertical de arcilla para mamposteria estructural
deben cumplir con la norma NTC 4205-1 (ASTM C34)

b) Las unidades de arcilla macizas (tolete) para mamposteria estructural deben cumplir
con la norma NTC 4205-1 (ASTM C62, C652)

¢) Las unidades de arcilla para mamposteria no estructural deben cumplir con la norma
NTC 4205-2 (ASTM C56, C212, C216).

d) Las unidades de arcilla de perforacion horizontal para mamposteria estructural deben
cumplir con la norma NTC 4205-1 (ASTM C56, C212).

e) Las unidades de mamposteria de arcilla cocida que se utilicen en fachadas deben
cumplir con la norma NTC 4205-3.

Las muestras y fuentes de abastecimiento de las unidades de mamposteria que
proponga el Contratista utilizar, serdn sometidas previamente a la aprobacion del
Interventor.

B. Mortero de pega

El mortero de pega, de las propiedades o proporciones mostradas en planos y en la lista
de cantidades de obra, debera cumplir con lo especificado en el Articulo 11.3.1 del
presente documento.

11.3.2.2 Procedimiento de construccion

Los procedimientos constructivos de la mamposteria estructural deberan cefiirse
estrictamente a los requerimientos del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10.

Los muros se ejecutaran de acuerdo con los disefios, secciones, longitudes y espesores
mostrados en los planos o con las instrucciones u 6rdenes del Interventor. Antes de iniciar su
construccién se haran los trazos iniciales teniendo especial cuidado en demarcar los vanos
para puertas y ventanas y considerando ademas detalles como revoques, enchapados,
incrustaciones, rejas u otras.

Al momento de colocarse las unidades de mamposteria, deben estar limpias y libres de
imperfecciones que afecten negativamente las propiedades mecanicas o fisicas del muro.
Las unidades de arcilla cocida que excedan una tasa inicial de absorcién de 0,15 gramos por
minuto por cm? determinada seguin la norma NTC 4017 (ASTM C67), deben humedecerse
convenientemente antes de colocarlas. Para valores de tasa inicial de absorcion mayores de
0,25 gramos por minuto por cm? deben humedecerse las unidades durante 24 horas previas
a la colocacioén. Todas las unidades deben colocarse sin exceso de agua en sus superficies,
la cual debe ser removida mediante frote con un pafio seco. Las unidades de concreto
siempre deben colocarse secas.

El muro debe levantarse siguiendo el patron de colocacion de las unidades, con la
metodologia apropiada al rendimiento de la mano de obra, sin perjuicio del cumplimiento de
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las disposiciones del Reglamento NSR-10 6 de la condicion de adherencia del mortero con
las unidades de mamposteria. Las tolerancias para alineamiento del muro se establecen en
la tabla 11.3.2.2.

Tabla 11.3.2.2 — Tolerancias constructivas para muros de mamposteria

Elemento Tolerancia
Dimensiones de elementos (seccién o elevacion) -6 mm + 12,5 mm
Junta de mortero (10 mm) -4 mm + 4 mm
Cavidad o celda de inyeccion -6 mm + 9 mm
Variacion del nivel de junta horizontal +2 mm/metro (1/500)
Méximo +12,5 mm
Variacion de la superficie de apoyo (cara superior del muro) +2 mm/metro (1/500)
Méximo +12 mm
Variacion del plomo del muro +2 mm/metro (1/500)
Méaximo +12 mm
Variacion del alineamiento longitudinal +2 mm/metro (1/500)
Méximo +12 mm
Tolerancia de elementos en planta +2 mm/metro (1/500)
Méximo +20 mm
Tolerancia de elementos en elevacién +6 mm/piso
Méaximo +20 mm

La traba indicada en los planos es requisito indispensable para su aceptacién o disposicion
ornamental.

La construccion del muro se debe ejecutar siguiendo el patron de colocacion de las
unidades, teniendo la precaucién de dejar los espacios requeridos para las columnas de
confinamiento que se muestran en los planos. El refuerzo, tanto horizontal como vertical,
debera colocarse conforme se muestra en los planos de disefio.

La mamposteria con unidades de arcilla recién pegadas, se debe curar con agua por lo
menos durante siete (7) dias, para permitir un adecuado fraguado del mortero de pega. Esto
es especialmente importante en climas calurosos, secos y muy ventilados, en los cuales se
puede producir una rapida deshidratacién del mortero. El fraguado se logra humedeciendo la
superficie todos los dias utilizando un atomizador que puede ser una bomba fumigadora. Se
debe tener cuidado para que la superficie quede himeda mas no entrapada.

A la mamposteria con unidades de concreto debe darsele proteccion contra la lluvia, el
viento y la exposicion excesiva al sol durante los tres primeros dias después de pegar las
unidades o de inyectar las celdas. Este tipo de mamposteria no debe curarse mediante riego
con agua; soélo en el caso de que haya evidencia de deficiente hidratacién del mortero de
pega se debe curar humedeciendo con brocha himeda las juntas de mortero de pega
teniendo cuidado de no humedecer las unidades de mamposteria.
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Las canchas (regatas) para las instalaciones eléctricas, sanitarias u otras, solo podran
ejecutarse tres (3) dias después de terminados los muros.

Ademas de los procedimientos indicados se tendran en cuenta especificamente, para cada
clase de muro, los siguientes:

a. Muros de ladrillo o bloque de concreto sin ranurar

El mortero de pega debera cubrir tanto las uniones horizontales como verticales. El
mortero sobrante debera retirarse con el palustre en el momento de terminar la
colocacion de cada ladrillo y se limpiara con trapo seco la superficie del muro, sacando
en esta forma el mortero sobrante a fin de mantener una superficie limpia y resanada en
todo momento.

b. Muros en ladrillo o bloque de concreto a la vista

El muro cumplird con lo especificado en los planos en lo referente a su acabado. Las
juntas verticales y horizontales seran ranuradas cuidadosamente y se limpiara con trapo
seco la superficie del muro, sacando en esta forma el mortero sobrante. Los muros
guedaran perfectamente aplomados y alineados y se protegera durante la construccion
de la obra y hasta su terminacion y entrega final a La Entidad.

Se observaréa especial cuidado con los muros de fachada que lleven ladrillos de "tizon y
soga" para prever la colocacion de los adobes entrantes y salientes de conformidad con
las dimensiones y localizaciéon indicados en los planos, conservando la uniformidad en
colores y estrias del conjunto general del muro.

c. Muros revocados

Los muros que vayan a ser revocados se construiran donde se indique en los planos,
utilizando ladrillo o bloque de concreto que haya sido aceptado por el Interventor. En su
construccion se tendran en cuenta todas las indicaciones mencionadas al principio de
este Articulo, referentes a materiales, uniformidad en dimensiones y ejecucion.

d. Muros en celosia y calados

Se construiran muros en celosia o calados de concreto en los lugares, con las
dimensiones y demas detalles que se indiquen en los planos. Los ladrillos de celosias
tendran las mismas caracteristicas y normas de ejecucién indicadas en los numerales
anteriores para muros en general.

Las dimensiones y disefios de los calados son variables segun la utilizacién, seran de

primera calidad, y su acabado debe ser limpio, libre de grietas, resquebrajaduras o
planos de fractura.
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11.3.2.3 Mediday pago

La medida de la mamposteria sera el metro cuadrado (m?) de area vertical, aproximada al
décimo, descontando todos los vanos y agrupando las cantidades segun el tipo de unidad
de mamposteria utilizada (de arcilla o de concreto), tipo del mortero de pega (segin NTC
3329), el tipo de acabado de la mamposteria (sin ranurar, a la vista, revocado) y el espesor
del muro (e) en centimetros.

El precio unitario incluye los costos de la mano de obra, del suministro de los materiales en el
sitio de la obra (incluido el mortero de pega), de las herramientas, del equipo necesario y los
demas costos directos e indirectos necesarios para la construccion de la mamposteria de
acuerdo con lo sefialado en los planos y en estas especificaciones. Igualmente el precio
unitario incluye los imprevistos y la utilidad del Contratista.

En la medida quedaran incluidos las columnas y machones de refuerzo que se construyan
en mamposteria.

Si la mamposteria tiene acero de refuerzo, este se pagara conforme con lo especificado en el
Capitulo 5 - Acero de refuerzo.

Las columnas de confinamiento, cintas de amarre y demas elementos estructurales en
concreto, se mediran y pagaran conforme se sefiala en el Capitulo 4 del presente
documento.

Los revoques o pafietes se mediran y pagaran conforme se especifica en el Articulo 11.3.3
del presente documento.

ITEM DE PAGO
: Unidad
Iltem L
Descripcién de
No. .
medida
11.3.2.1 | Muro en ladrillo tolete sin ranurar, mortero de pega tipo M, e=12 cm m?

11.3.3 Revoques

Este articulo se refiere a la ejecucion de revoques (repellos o pafietes) lisos, lavados o
rusticos colocados en los lugares sefalados en los planos o los que indique el Interventor,
los cuales se ejecutaran con diferentes clases de morteros y sistemas de aplicacion, de
acuerdo con la ubicacion de los ambientes y la clase de mamposteria 0 estructura que se
vaya a revocar.

Los materiales y el procedimiento de ejecucion del mortero para los revoques, deberan
cumplir con lo establecido en el Articulo 11.3.1 de estas especificaciones.
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11.3.3.1 Dosificacion

A menos que los planos dispongan otra cosa, las dosificaciones a utilizar para los diferentes
ambientes y areas a revocar seran las siguientes:

TIPO DE REVOQUE DOSIFICACION OBSERVACIONES
. 0
Liso en muros interiores 1:6 +100% cal por peso de En ambas caras
cemento

Liso en muros exteriores y patios 1.3 Impermeabilizante integral
Liso en columnas, vigas y sobre 1:6 Picar las &reas o colocar adherente
concreto
Liso en losas de concreto 1:4 1:5 en 2a. capa

. . . En malla de alambre mas fibra o
Liso en cielo-rasos falsos 1:4

yute

Rusticos 1:6 Disefio variado

Las arenas tendran las mismas caracteristicas de las utilizadas para la elaboracion de
morteros, pero deberdn pasar en un 100% la malla No 16. En los revoques exteriores y
patios se utilizaran impermeabilizantes integrales de acuerdo con las normas del fabricante y
la aprobacioén del Interventor.

11.3.3.2 Procedimiento de construccion
Para su ejecucion, se tendran en cuenta las siguientes instrucciones generales:

Adherencia: Con el objeto de obtener una perfecta adherencia entre el revoque y las
superficies, se eliminard el polvo y demés materiales sueltos, se limpiaran muy bien las areas
a revocar, removiendo completamente todos los residuos dejados durante la construccion de
las superficies a revocar. Si las areas son de concreto, se picaran completamente hasta
obtener una superficie rugosa, que permita una buena adherencia del revoque, o se
empleara adherente quimico.

Aplicacién: Los revoques se aplicardn en una capa hasta obtener un espesor total de 1,5 a
2,0 cm méaximo, dependiendo de la uniformidad del area. Antes de aplicarlos, se
humedeceran todas las superficies hasta la saturacién, durante un periodo prolongado de
tiempo y se fijaran las bases que servirdn de guia, a fin de obtener un acabado terso y plano,
aplomado en los muros y libre de ondulaciones o imperfecciones en las &reas acabadas; el
acabado del revoque debe ser a base de regla y llana especial.

Ademas de las normas indicadas, para los diferentes casos especificos se observaran las
siguientes:
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a. Revogques lisos sobre mamposteria (muros interiores y exteriores)

Se aplicara en las superficies de los muros de mamposteria. Se ejecutaran los revoques
dejando las ranuras mostradas en los planos, las cuales se haran por medio de varillas
de madera seca y cepillada o fajas de vidrio de 5 mm de espesor por 1,5 cm de
profundidad; si se utilizan varillas de madera, éstas se quitardn después de fraguado el
revoque y sin que este se desborde y las ranuras resultantes seran cubiertas con
mortero de cemento gris a ras con el revoque. Ademas de las ranuras mostradas en los
planos o en ausencia de esta indicacion, se haran ranuras en los sitios donde los muros
0 revoques terminen y se ajusten a elementos tales como estructuras, también donde se
presenten cambios del material por enchapes, elementos de concreto o donde lo
determine el Interventor.

En areas pequefias se podran hacer los revoques sin ranuras, pero se ejecutaran en una
sola tarea. No se permitiran empates en los revoques en puntos distintos a los extremos
o0 aristas de los muros.

En los muros rectos es indispensable ejecutar guias maestras verticales a distancias
maximas de 2,00 m con el fin de obtener revoques perfectamente hilados, aplomados y
reglados.

Obtenido el fraguado inicial de las guias maestras, el mortero se aplicara con fuerza
sobre la superficie a revocar y se esparcira con reglas de madera o metélicas que se
apoyen en las guias maestras. Una vez iniciado el fraguado de este mortero se aplicara
con llana de madera, mezcla del mismo mortero para llenar hendiduras y porosidades.

El espesor del revoque sera de un (1,0) centimetro como minimo sobre las partes mas
salientes del muro. La relacién de mezcla del mortero sera de 1:6 y la arena tendra las
mismas caracteristicas de la usada para los morteros, pero debera pasar toda la malla
No. 16.

Los revoques en interiores se ejecutaran teniendo en cuenta el acabado final de la
superficie. En los patios, exteriores y fachadas se haran de tal calidad en cuanto tersura
y acabado, que solo con la aplicacién de la pintura, siliconite o similar, sean recibidos por
el Interventor, puesto que en estos casos no se aplicard tapaporos. Las superficies
revocadas se verificaran con regla de 1,50 m colocada a 45 grados con la vertical. No se
aceptaran depresiones ni salientes.

b. Revoque liso sobre superficies de concreto y en cielos

Si la superficie esta lisa debe picarse con la herramienta apropiada y humedecerse
hasta su saturacién para recibir el mortero que para estas superficies tendra una relacion
1:4 (una parte de cemento por cuatro de arena). Se aplicara primero una primera capa
delgada de mortero muy plastica denominada sajarreo, con textura rugosa y que debe
dejarse fraguar por lo menos 72 horas, evitando la accién del agua sobre la superficie.
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En &reas planas es necesario ejecutar guias maestras con mortero sobre la base de
sajarreo a distancias no mayores de 2,00 m para obtener revoques hilados, reglados,
aplomados y nivelados, segun la superficie a revocar. Cuando las guias hayan tenido un
fraguado inicial, el mortero para el revoque se aplicara con fuerza sobre el sajarreo y se
esparcird con reglas de madera o metélicas que se apoyen en las guias maestras.
Iniciando el fraguado del mortero, se afinard con llana de madera usando mezcla del
mismo mortero para llenar hendiduras y porosidades.

El revoque tendra un espesor minimo de un (1,0) centimetro. Las dilataciones de estos
revoques deberan coincidir con las dilataciones de las superficies de concreto, aparte de
las que se indiquen en los planos o por el Interventor. Las demas especificaciones se
cefiran a lo expuesto anteriormente.

Revoque rustico

Este revoque se aplicara donde lo indiquen los planos y su acabado debera ser tal que
pueda recibir un sellador acrilico y pintura.

Ademas de las observaciones generales correspondientes a los revoques lisos, se
tendran en cuenta las siguientes: El espesor de la base o repelle sera en promedio de
1,5 cm y la capa de acabado final rustico tendra 1,0 cm de espesor con la textura
escogida por el Interventor, sobre muestras. Los cortes de los revoques se ejecutaran en
las intersecciones de los planos y en las esquinas.

Revoque sobre malla metélica

Los siguientes son los requisitos minimos del pafiete que se aplique sobre una base de
malla metdlica, con o sin vena, para acabado de cielos rasos bajo cubiertas o entrepisos
con estructuras de madera. La ejecucién de esta clase de revoques se aplicara una vez
se encuentren terminados las cubiertas y los pisos.

Los elementos de madera para soporte deben estar a distancias maximas de 0,40 m
para malla sin vena y a 0,60 m para malla con vena.

La malla se anclara a los enmaderados a base de alambre galvanizado No. 18 y puntilla
de 2 pulgadas cada 20 cm, previa verificacion que los enmaderados se encuentren
hilados, reglados y nivelados, éste ultimo si se trata de una superficie horizontal. Para
malla sin vena se exigira soporte de madera en ambos sentidos y para malla con vena
soporte en el sentido perpendicular a la vena.

Contra la base de malla, cualquiera sea la clase de ella, inicialmente se aplicara con
llana metalica o palustre una capa rustica o sajarreo de mortero de cemento y arena
arcillosa en la proporcion 1:6 y cabuya picada o yute con un espesor maximo de un
centimetro, dejandose fraguar por lo menos 72 horas.

Para superficies planas sobre esta primera capa se ejecutaran con mortero las guias
maestras a distancias maximas de 2,00 m. Sobre la base rustica fraguada se aplicara
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una segunda capa de mortero de cemento y arena, capa que se debe afinar con llana de
madera si se trata de una superficie lisa o recibir la textura o estriado que se especifique
en los detalles particulares. Contra los muros, vigas y en los sitios que se anoten en los
planos se ejecutaran juntas de dilatacion en forma de estrias con anchos y
profundidades minimas de un centimetro.

Revoque impermeabilizado

Donde lo sefialen los planos se ejecutaran revoques, impermeabilizados integralmente
con un aditivo que tapone poros y capilares en morteros. El aditivo para tal fin debe ser
previamente aprobado por el Interventor.

La ejecucion del revoque impermeabilizado integralmente, se debe ceflir estrictamente a
las instrucciones del fabricante del impermeabilizante en lo referente a dosificacion y
preparacion del producto impermeabilizante, y a la aplicacién del mortero: nimero de
capas, dosificacion del mortero en cada una de las capas, momento de aplicacion y
acabado.

Se deben aplicar 3 capas de mortero con un espesor total de aproximadamente 2,5 cm,
teniendo en cuenta los siguientes pasos:

- Previa saturacion de la superficie se aplica una primera capa consistente en una
lechada de cemento preparada con el producto impermeabilizante diluido en agua,
hasta obtener una consistencia cremosa. Aplicar la lechada con brocha o cepillo
cuidando que penetre bien en los poros, grietas y hormigueros de la superficie.

- Antes que la primera capa haya secado, se aplica una segunda capa de mortero
preparado con una parte de cemento por una parte de arena en volumen (1:1),
mojado con el producto impermeabilizante diluido en agua. Esta segunda capa se
lanza sobre la anterior hasta obtener un espesor entre 2 y 5 mm y dejando un
acabado rugoso.

- Seguidamente cuando la capa anterior haya fraguado y todavia este humeda, se
aplica una tercera capa de mortero preparado con una parte de cemento por tres de
arena en volumen (1:3), mojado con el producto impermeabilizante diluido en agua,
en un espesor de 7 a 12 mm.

El acabado se efectla con llana de madera hasta obtener una superficie lo mas lisa
posible.

11.3.3.3 Mediday pago

Los revoques se mediran y pagaran por metro cuadrado (m?) y su precio unitario incluira el
suministro de mano de obra, materiales, equipo, herramientas y en general, todo lo que el
Contratista tenga que hacer para la correcta ejecucion de la obra. El precio por metro
cuadrado (m?) incluye también el de suministro y colocacion de esquineros metalicos, malla,
alambre, mortero, construccion de las ranuras, dilataciones Yy filetes, es decir que no habra
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pagos especiales por estos trabajos y ademas, al medir se descontaran los vanos de puertas
y ventanas. En el caso del revoque impermeabilizado integralmente, el precio unitario incluye
igualmente el costo del producto impermeabilizante. Ademas, el precio unitario de los
revoques incluye los costos indirectos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

ITEM DE PAGO
ftem Descripcién Unidaq =
No. medida
11.3.3.1 | Revoque liso en muros interiores (1:6) m®
11.3.3.2 | Revoque liso en muros exteriores y patios (1:3) m?
11.3.3.3 | Revoque liso impermeabilizado integralmente m?
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12 ACTIVIDADES DE MANEJO AMBIENTAL, GESTION SOCIAL, SALUD Y
GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Como se anota en la Seccién 1.6 de estas especificaciones, el Contratista se obliga a
ejecutar las obras objeto del Contrato de acuerdo con las disposiciones legales vigentes
sobre el ambiente, salud ocupacional y seguridad industrial y a cumplir obligatoriamente con
las disposiciones contenidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) formulado para el
proyecto.

En este capitulo se incluyen exclusivamente aquellas actividades que debe realizar el
Contratista en cumplimiento de lo dispuesto en el Plan de Manejo Ambiental del Proyecto y
cuyo costo no se encuentra incluido dentro de los costos administrativos del Contratista o
dentro de los items de pago de obra. Por ende, es deber del Contratista consultar el Plan de
Manejo Ambiental para conocer completamente las acciones a acometer dentro de las 24
fichas de manejo relacionadas con el control ambiental, gestion social y gestion de la
seguridad y salud en el trabajo.

12.1 GRUPO DE GESTION SOCIO-AMBIENTAL

12.1.1 Descripcién y alcance

El Contratista debera conformar y mantener en el area del proyecto, durante la ejecucion
de las obras, un equipo de profesionales que tenga por objetivos especificos los
siguientes:

- Coordinar y ejecutar el Plan de Manejo Ambiental y el Plan de Gestion Social.

- Velar por el cumplimiento de las normas ambientales, salud ocupacional, seguridad
industrial y gestion social.

- Garantizar las buenas relaciones del proyecto con los actores sociales tanto del orden
institucional como comunitario.

- Mantener oportunamente informadas a las instancias municipales, IBAL S.A E.S.P,
CORTOLIMA, y demas entidades de los avances en el cumplimiento de las medidas
de manejo ambiental.

- Participar en los Comités de Obra, con la periodicidad que se estime conveniente.

- Plantear las propuestas a que haya lugar para facilitar la labor de veeduria por parte
de las comunidades al desarrollo del proyecto y al cumplimiento del plan de manejo.

- Prestar acompafiamiento y asesoria para el manejo de impactos a todo lo largo de la
construccion del proyecto, especificamente en aquellas acciones que requieran
concertaciones con propietarios de predios, campesinos, y comunidad en general,
etc., previniendo futuras reclamaciones tanto para el Contratista como para la
Autoridad Municipal y duefio del proyecto.
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- Reportar al Interventor el nivel de cumplimiento y grado de avance en la ejecucion de
todos los programas de manejo ambiental y social. Dicho informe debera presentarse
mensualmente y contar con todos los anexos, formatos y soportes que den cuenta de
las actividades realizadas.

12.1.2 Integrantes del grupo y calidades

El grupo de gestidn socio-ambiental debera estar integrado por el personal profesional de las
calidades requeridas y técnico que se describe en la Tabla 12.1.

Tabla 12.1 — Equipo socio-ambiental

CARGO

Personal profesional

Residente Ambiental

Residente Social

Ingeniero Salud
Ocupacional y Seguridad
Industrial

Biologo

Ingeniero Forestal

Arquedlogo

PROFESION

Ingeniero Civil o Ingeniero
Ambiental o Ingeniero Forestal o
Ingeniero Agricola

Trabajador Social o Antropo6logo
0 Socidlogo

Ingeniero Civil o Ingeniero
Ambiental o Ingeniero industrial,
con especializacién en
seguridad industrial y/o salud
ocupacional

Biologo

Ingeniero Forestal

Arquedlogo

EXPERIENCIA

Experiencia especifica como residente
ambiental minimo de dos (2) afios en
obras o interventoria de obras de
infraestructura sanitaria.

Experiencia minimo de dos (2) afios
como residente social en obras o
interventoria de obras de
infraestructura.

Experiencia minimo de dos (2) afios
en obras o interventoria de obras de
infraestructura.

Experiencia en rescate de fauna como
minimo de un (1) afo.

Experiencia al menos de un (1) afio en
actividades de tala y revegetalizacion
en obras de infraestructura.

Con experiencia de un (1) afio en
prospeccién y rescate
arqueoldgico de proyectos de
infraestructura.

CATE-
GORIA

La categoria de los profesionales se determinara de conformidad con su experiencia
debidamente acreditada, de la siguiente manera:

CATE-
GORIA

6 Profesional

La experiencia general de los profesionales

CALIFICACION

expedicion de la tarjeta o matricula profesional.

EXPERIENCIA [afi0s]

General
>3

Especifica

21

se contabilizara a partir de la fecha de
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La experiencia especifica se contabilizara con base en los certificados de trabajos
ejecutados por el profesional, en labores iguales a las que se propone para el presente
contrato.

Con antelacion no inferior a veinte (20) dias del inicio de actividades en campo, el Contratista
colocara a consideracion del Interventor el organigrama del grupo de gestion socio-ambiental
y las hojas de vida de los profesionales con sus respectivos soportes (diploma, tarjeta
profesional, certificados de experiencia). La aprobacion previa de los profesionales del grupo
socio-ambiental, por parte del Interventor, sera condicion para el reconocimiento de los
respectivos costos.

12.1.3 Numero de cargos y dedicacion

El nimero de personas por cada cargo en el grupo de gestién socio-ambiental y el tiempo
que debe dedicar cada una de ellas a las labores propias de su cargo, debe ser el siguiente:

No
CARGO Bl DEDICACION
PER-
SONAS
Residente Ambiental 1 Medio tiempo durante la construccion de la totalidad de las obras
Residente Social 1 Tiempo completo durante la construccion de la totalidad de las obras
Ingenlgro Salud chpac y 1 Medio tiempo durante la construccién de la totalidad de las obras
Seguridad Industrial
Bidlogo 1 Tiempo completo antes de iniciar desmonte y descapote

Tiempo completo durante el desmonte y tala de arboles.
Ingeniero forestal 1 Posteriormente  tiempo completo para la actividad de
revegetalizacion

Tiempo completo durante la etapa de movimiento de tierras, en
especial de excavaciones.

Arqueologo 1
En la ficha correspondiente al numeral 7.3 Conformacion del equipo socioambiental, del
Plan de Manejo Ambiental, se detallan las funciones del equipo. Las funciones relativas al
bidlogo, al ingeniero forestal y al arquedlogo se establecen en las respectivas fichas que
involucran los temas de rescate de fauna, arqueologia en la etapa de movimiento de tierras,
manejo ambiental de la cobertura vegetal y suelo organico y revegetalizacién, dentro del
PMA.

12.1.4 Mediday pago
12.1.4.1 Determinacion del tiempo de trabajo mensual

Para determinar el tiempo de trabajo mensual de cada una de las personas que integran el
grupo de gestion socio-ambiental, se utilizara el concepto de hombre-mes (h-m) que equivale
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al trabajo realizado por una persona durante todas las horas habiles de cada uno de los
meses de ejecucion del contrato, a partir de la orden de iniciacion.

Para aquellas personas que trabajen parcialmente, su tiempo, en hombre-mes, se
determinard en forma proporcional a las horas habiles del mes considerado, asi:

Horas trabajadas

hombre —mes trabajado = Horas habiles del mes

La determinacion de la jornada de trabajo durante la semana y del nimero de horas habiles
para cada uno de los meses en que se ejecute la totalidad de la obra contratada, sera
acordada entre el Contratista y el Interventor.

12.1.4.2 Pago

El pago se hara al precio unitario del mes trabajado pactado en el contrato, para cada uno de
los cargos que conforman el grupo socio-ambiental. El precio unitario debera incluir todos los
costos por concepto de salarios, trabajos extras diurnos y nocturnos o en dias feriados,
primas de localizacion, prestaciones sociales y aportes parafiscales. Igualmente, el precio
unitario incluye los costos de administracién e imprevistos y la utilidad del Contratista.

Mensualmente el Contratista enviara al Interventor, por cada persona del grupo socio-
ambiental, una hoja del tiempo laborado en la que se consigne, dia a dia, el nimero de horas
laboradas y la descripcion de las principales actividades desarrolladas.

De ninguna manera se reconoceran costos por aparte por concepto de trabajos extras
diurnos y nocturnos o en dias feriados. El valor de la unidad de trabajo durante un mes de
una persona integrante del grupo socio-ambiental, no podra ser superior a un hombre-mes
(2,0 h-m).

Los costos de movilizacion dentro y fuera del proyecto y de viaticos del personal del grupo
socio-ambiental, deberé incluirlos el Contratista en sus costos administrativos y seran parte
del valor de los items de pago por obra ejecutada.

ITEM DE PAGO
" Unidad
ltem Bl

Descripcién de

No. .
medida

12.1.1 Residente Ambiental h-m

12.1.2 Residente Social h-m

12.1.3 Ingeniero Salud Ocupacional y Seguridad Industrial h-m

12.1.4 Bidlogo h-m

12.1.5 Ingeniero Forestal h-m
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ITEM DE PAGO

item Unidad
Descripcion de
No. :
medida
12.1.6 Arquedlogo h-m

12.2 ESTRATEGIA DE ACERCAMIENTO A LA COMUNIDAD, COORDINACION
INSTITUCIONAL Y PARTICIPACION CIUDADANA

12.2.1 Objetivos
El programa tiene como objetivos especificos, los siguientes:

- Presentar al conjunto de actores sociales identificados en el &rea de influencia del
proyecto, las caracteristicas, alcances y objetivos del proyecto.

- Disminuir la ocurrencia de conflictos por la falta de claridad sobre las responsabilidades
del contratista de construccion y de otras entidades relacionadas con la obra

- Presentar el plan de manejo ambiental y de gestion social, sus caracteristicas y relacion
con las actividades constructivas.

- Acoger inquietudes y aportes de la poblacion que contribuyan al mejoramiento de la
informacion del proyecto y su efecto en la mitigacion de impactos.

- Posicionar a la informacion y divulgacion del proyecto como un mecanismo adecuado
para garantizar las buenas relaciones del proyecto con todos los actores: comunidad,
autoridades locales, autoridades nacionales y contratista de obra.

12.2.2 Acciones especificas

El equipo socio-ambiental del Contratista, debera tomar las medidas y realizar las acciones
de informacién y divulgacion de las actividades conducentes a la construccion y puesta en
operaciéon de las obras contratadas, de conformidad con lo prescrito en la ficha 7.6
Estrategias para la contratacion de personal, del Plan de Manejo Ambiental del proyecto.

12.2.2.1 Coordinaciény cooperacion interinstitucional

Inicialmente, el Contratista debe tener un acercamiento con las autoridades locales, IBAL
S.A E.S.P, CORTOLIMA, otras autoridades con presencia en el municipio y ONG’s que
puedan estar interesadas en el proyecto, con el fin de hacer una presentacién formal en la
gue se establezcan los alcances de su contrato de obra, plazo, precio, ubicacion de oficinas,
programa de obra, etc. Esta primera reunién es vital para conseguir mayor informacion,
obtener colaboraciéon con permisos, tramites, o autorizaciones que alguna autoridad local
exija de manera adicional.
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La coordinacion interinstitucional debe involucrar a instancias publicas, privadas y
comunitarias. El Contratista debe coordinar y realizar, como minimo, las siguientes reuniones
en las cuales debera estar presente el Interventor:

NUMERO
TIPO DE MOMENTO DE LA <
REUNION REUNION GRUPO DE POBLACION DE REU-
NIONES
. L Coordinacion y cooperacion interinstitucional 1
N 15 dias antes de inicio de . o
De inicio obras Representantes de comunidades, organizaciones, 5
vecinos
Coordinacién y cooperacion interinstitucional 1
De avance Al 50% de ejecucion Representantes de comunidades, organizaciones, 9
vecinos
De Coordinacién y cooperacion interinstitucional 1
finalizacién Al 95% de ejecucion Representantes de comunidades, organizaciones, 9
vecinos
Total 9

El Contratista debera proporcionar las facilidades de instalaciones, equipos y Utiles
necesarios para la realizacion de cada reunion, tales como: salén con servicios sanitarios y
eléctricos, sillas, proyector, videobeam, tablero, marcadores, etc. Ademas debera brindar un
refrigerio a cada uno de los asistentes, constituido como minimo por una bebida fria y una
parvedad.

12.2.2.2 Divulgacién

El subprograma de divulgacion hace referencia al proceso de disefio, produccion y entrega
de piezas de comunicacion de apoyo para la adecuada, eficaz y oportuna comunicaciéon de
la informacion del proyecto en tres momentos: antes, durante y al concluir la construccién de
las obras.

De acuerdo con las siguientes actividades, el Contratista adelantara como minimo las piezas
gue se listan a continuacion:

MEDIO DE

DIVULGACION MOMENTO DE EJECUCION CARACTERISTICAS NUMERO
8 dias previos a la
celebracion de cada una de Cada cufia de cuarenta y cinco (45) segundos de
~ . las reuniones de inicio de duracion, emitida como minimo seis (6) veces por
Cufia radial : . : . . 65
obra y por situaciones o dia durante tres (3) dias alternados. Requiere
advertencias o afectacion aprobacién previa del Interventor.

temporal de servicio publico
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MEDIO DE

DIVULGACION MOMENTO DE EJECUCION CARACTERISTICAS NUMERO
Para convocatorias,
citaciones a reuniones,

Volante divulgacion de punto de Media carta a color, previa aprobacién

atencioén a la comunidad y 150
talleres para ser entregados
personalmente a comunidad

del AID.

informativo Interventoria

Tamafio pliego en policromia, a ser instaladas en
varios sitios (Oficina de atencién a la comunidad

Contendra. difusion de del contratista, Capilla de La Merced, Escuela La

_Cartelera hoticias _d’el proyecto, y Cascada, Alcaldia de Ibagué, IBAL S.A E.S.P, 50
informativa explicacion de programas del 8 . . o
proyecto Camara de Comercio de lbagué, Asociacion para

el Desarrollo del Tolima, Universidad del Tolima,
etc.)

Nota: 1/ Los volantes no tienen item de pago, hace parte de costos administrativos del Contratista, dado que pueden ser
impresos directamente en oficina.

Las carteleras deben ser mantenidas por el Contratista durante todo el tiempo de ejecucion
de las obras, renovando la informacion fijada en ellas, por lo menos una vez por mes.

12.2.2.3 Punto de informacién a la comunidad

El Contratista, dentro de su oficina de obra, deberd destinar un area de atencion a la
comunidad, la cual deberd contar con un equipamiento basico para su adecuado
funcionamiento, que corresponde a: escritorio y silla para la persona encargada de la
atencion, computador, cinco (5) sillas para la atencion a la poblacién, papelografo, planos del
proyecto, formatos para la captura de las peticiones de la comunidad, medios de
comunicaciéon. Este mobiliario y elementos hacen parte de costos administrativos del
Contratista y en consecuencia no tendran pago por aparte.

12.2.3 Mediday pago

Las reuniones de informacién se mediran y pagaran por reunién efectuada y debidamente
supervisada por el Interventor, siempre y cuando haya una asistencia del 70% de las
personas convocadas, en caso contrario el Contratista debe repetir la reunién sin costo
adicional alguno. El precio de cada reunion incluye los costos de alquiler de sal6n con
mobiliario, alquiler de equipos de proyeccion, utiles, fotocopias de documentacién a entregar
y refrigerios a los asistentes; ademas la administracion, los imprevistos y la utilidad del
Contratista.

Cada cartelera informativa, debidamente mantenida y cuya informacion haya sido renovada
a satisfaccién del Interventor, se pagara mensualmente al Contratista. El precio incluye todos
los costos de materiales, diagramacion, impresion, transporte, mantenimiento y renovacion
de informacion asi como la administracion, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

Las cufias radiales se pagaran por unidad ejecutada y recibida a satisfaccion del Interventor.
El Contratista deber& entregar a Interventoria certificado de cufias radiales emitidas al aire
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por la Emisora respectiva. El precio unitario incluye todos los costos de derechos de
divulgacion, materiales y mano de obra asi como la administracion, los imprevistos y la
utilidad del Contratista.

iTEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. i
medida
12.2.1 Reunioén informativa reunion
12.2.2 Cartelera informativa mes
12.2.3 Cufa radial cufa

12.3 RESCATE DE FAUNA

12.3.1 Objetivos

Realizar seguimiento a las actividades del proyecto, buscando el rescate y reubicacion de la
fauna afectada por el desarrollo de las obras.

12.3.2 Acciones especificas

Inicialmente el Contratista deberd contar con un bidlogo con experiencia en el tema, quien
requiere apoyo de dos (2) obreros y materiales para desarrollar su actividad. Previo inicio del
proceso constructivo, el bidlogo realizara el recorrido total a las diferentes areas que
conforman el proyecto, identificando segun su experiencia los principales hbitat a manejar.

Entrard en comunicacion con el Area de Fauna y Flora Silvestre de la Subdireccién de
Calidad Ambiental de la CORTOLIMA, para informar de las actividades a realizar y solicitar
su apoyo en definiciones tales como zonas recomendadas para reubicar los organismos
capturados en desarrollo de las obras; igualmente solicitaran instrucciones y
recomendaciones respecto a la captura, atencion basica, valoracion, transporte y liberacion
de los individuos capturados, teniendo en cuenta la experiencia de ellos en el area y bajo las
condiciones de la zona. Es importante tener previo inicio de la actividad de captura, la
definicion de las zonas en las cuales quedaran ubicadas segun el grupo faunistico al cual
pertenezcan.

Para la captura de cada uno de los individuos, el Contratista contara con las artes de captura
necesarios, que aseguren la integridad del espécimen; para ello contara entre otros con
varas, varas de lanzada, bandas de caucho, ganchos, horquetas, lonas y jaulas, segun el
tamafio de los individuos a capturar. Se contara adicionalmente con guantes que protejan al
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personal que participe en la actividad, botiquin de primeros auxilios y suero antiofidico para
atender posibles mordeduras por serpientes.

La descripcién detallada de actividades se puede consultar en la ficha 7.18, Rescate de
fauna, del PMA.

12.3.3 Mediday pago

Los costos en que incurra el Contratista por concepto de la ejecucion de los trabajos para el
rescate de la fauna, a excepcion de los costos correspondientes al Bidlogo los cuales le
seran reconocidos conforme a lo descrito en la Seccién 12.1 del presente documento, le
seran pagados de forma global e incluyen: salarios, prestaciones y aportes parafiscales de
los obreros que se empleen en el rescate; materiales; transportes; herramientas; equipos;
administracion, imprevistos y utilidad del Contratista.

El pago se hara una vez el Contratista se haya concluido con la labor de rescate en la
totalidad del &rea afectada por las obras, a satisfaccion del Interventor.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. .
medida
12.3.1 Rescate de fauna global

12.4 ARQUEOLOGIA EN LA ETAPA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
12.4.1 Objetivos

Dar cumplimiento a la normatividad y acciones encaminadas a la conservacion del
patrimonio arqueoldégico.

12.4.2 Ejecuciéon

Para la realizacion de esta actividad el Contratista debe cumplir con los lineamientos que al
respecto ha emitido el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH), entidad
rectora del Patrimonio Arqueol6gico Colombiano y lo prescrito en la ficha 7.19 Arqueologia
en la etapa de movimiento de tierras, del PMA.. Las labores contempladas son:

A. Induccién a ingenieros y personal del Contratista (subcontratistas): Orientacion y
asesoria al personal encargado de la construccion de las obras, sobre la importancia del
Patrimonio Arqueoldgico, la manera de identificarlo y los pasos a seguir en caso de
hallazgos ocasionales.
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B. Monitoreo y seguimiento: A cada una de las actividades de descapote, remocion de

tierras, excavaciones, etc. En el transcurso de cada una de estas actividades debe estar
un arquedlogo encargado de efectuar el seguimiento y monitoreo, con el fin de prevenir
la destruccion o alteracion de los vestigios arqueoldgicos.

Rescate y analisis de laboratorio. Rescate de los materiales arqueoldgicos que se
descubran en el desarrollo de las obras. Andlisis de laboratorio (dibujo, fotografia y
clasificacién) de los vestigios arqueoldgicos que se lleguen a recolectar.

Entrega de materiales e informe final. Entrega a las entidades culturales regionales de
los materiales arqueoldgicos hallados durante las obras y apoyo técnico a éstas, para su
deposito, conservacion y difusion. Esta entrega se debe hacer previo visto bueno del
Instituto Colombiano de Antropologia e Historia (ICANH), una vez se haya verificado que
el lugar donde se depositen estos elementos relina las condiciones idéneas para su
deposito, conservacion y difusion. Finalmente, se debe elaborar el informe final y
socializarlo.

12.4.3 Mediday pago

Los andlisis se medirdn y pagaran por unidad, de acuerdo con el precio unitario establecido
en el contrato. El precio incluye los costos de rescate y envio de muestras, de personal,
materiales y equipos necesarios para la realizacion del analisis. Ademas, dentro del precio
unitario, se incluyen los costos administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

El costo de papeleria, fotografias, informes y entrega del material recolectado al ICANH,
debera incluirlos el Contratista dentro de sus costos administrativos y le seran pagados a

través del precio unitario de los items de obra ejecutada.

El costo del personal profesional (arquedlogo) le serd reconocido al Contratista de

conformidad con lo estipulado en la Seccién 12.1 del presente documento.

ITEM DE PAGO
" Unidad
Item .

Descripcién de

No. .
medida
12.4.1 Datacion por carbono 14 andlisis
12.4.2 Analisis polinico andlisis
12.4.3 Analisis petrogréafico de secciones delgadas analisis
12.4.4 Analisis de macrorrestos andlisis
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12.5 MANE]JO AMBIENTAL DE LA COBERTURA VEGETAL Y SUELO ORGANICO
12.5.1 Objetivos

Las acciones previstas en esta seccion tienen por objetivo minimizar los efectos causados
sobre el ambiente, por la remocion de la capa vegetal y el suelo organico en todos los sitios
afectados por obras, bajo los lineamientos detallados en la ficha 7.20 Manejo ambiental de la
cobertura vegetal y suelo orgénico, del PMA.

12.5.2 Acciones especificas

El Contratista debera realizar las actividades de manejo silvicultural, cobertura vegetal y
suelo organico que se describen en la ficha 7.20 Manejo ambiental de la cobertura vegetal y
suelo orgéanico, del PMA. Resumiendo, el Contratista debe realizar las siguientes actividades:

A. Actualizacion del inventario forestal: ElI Contratista, con la supervision del Interventor
ambiental, debera efectuar una revision del inventario forestal que se levanté en la fase
de disefio y contrastarlo con el permiso concedido por CORTOLIMA para el
aprovechamiento forestal correspondiente. Igualmente si se requiere, debera informar y
solicitar a la autoridad ambiental competente el ajuste en los volimenes maderables
autorizados a remover y tramitar el salvoconducto correspondiente.

B. Tala de vegetacion y manejo del material talado: La tala se define como la eliminacion
fisica de los arboles o arbustos de cualquier edad por corte o apeo segun el Decreto
1791/96. Esta actividad se realizara en las zonas afectadas por la construccién de las
obras, manejo silvicultural que ha sido definido de acuerdo al inventario forestal y
realizado por personal profesional y técnico idoneo. La actividad de tala y desmonte, la
debera efectuar el Contratista siguiendo procesos y procedimientos técnicos, que deben
incluir asi mismo, el componente de seguridad industrial y salud ocupacional.

12.5.3 Mediday pago
El costo del manejo ambiental de la cobertura vegetal y suelo organico en todas las zonas

afectadas por las obras, se encuentra incluido en el precio unitario del item 3.1.1 — Desmonte
y limpieza en bosque.

12.6 MONITOREO DE LAS AGUAS DE FUENTES SUPERFICIALES AFECTADAS
POR LAS OBRAS

12.6.1 Objetivo

Controlar y mitigar la afectacion a cuerpos de agua superficial afectados por la construccién
de obras hidraulicas necesarias para el proyecto.
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12.6.2 Descripcién y alcance

Con el fin de verificar las condiciones fisico-quimicas del agua de las fuentes existentes en la
zona del proyecto, el Contratista debera realizar muestreos, con frecuencia de una (1) vez
por mes, durante la construccion de las obras hidraulicas y en la medida en que el frente de
obra esté abierto. Desarrollo del tema se encuentra en la ficha 7.22 Manejo y control de
aguas, del PMA.

El muestreo debera medir los siguientes parametros: pH, temperatura, sélidos suspendidos
totales, solidos totales, color, turbidez, aceites y grasas

Tanto la toma de muestras como los andlisis de laboratorio deben ser realizados siguiendo
las normas establecidas en el Standard Methods of Water and Waste Water Pollution Control
(APHA-AWWA-WPC).

La toma de las muestras debera hacerse en presencia del Interventor.

Esta toma de muestras y sus respectivos analisis, deben ser realizados por personal
especializado de un laboratorio de aguas, que cuenten con un sistema de calidad
debidamente certificado y vigente.

El monitoreo debe realizarse mensualmente durante la construccion de la obra que afecte
directamente la respectiva fuente de agua y en la medida en que el curso de agua cuente
con caudal suficiente, segun lo determine el Interventor.

12.6.3 Mediday pago

El precio unitario del andlisis de calidad de agua incluye los costos de personal; los costos de
toma, conservacion y envio de la muestra; los costos de determinacion de los parametros
minimos sefalados anteriormente; y los costos de interpretacion de los resultados obtenidos
y recomendaciones pertinentes. Ademas, dentro del precio unitario, se incluyen los costos
administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcion de
No. .
medida
12.6.1 Anadlisis de calidad de agua cuerpos afectados por obras analisis
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12.7 REVEGETALIZACION
12.7.1 Objetivo

El programa de revegetalizacion tiene por objetivo el de compensar la remocién de
vegetacion arborea y cobertura vegetal, necesaria para ejecutar las labores constructivas del
proyecto, mediante mecanismos de restauracion ecolégica como la implementacion de areas
verdes y siembra de vegetacion protectora nativa (reforestacion).

12.7.2 Ejecucion

El programa de revegetalizacion debera ejecutarlo el Contratista, de conformidad con los
procedimientos y las especificaciones establecidas en la ficha 7.24 Revegetalizacion, del
Plan de Manejo Ambiental del proyecto.

12.7.3 Mediday pago

La ejecucion del programa de revegetalizacion se medira por arbol plantado y mantenido de
conformidad con lo especificado en la ficha 7.24 Revegetalizacién, del Plan de Manejo
Ambiental del proyecto, y recibido a satisfaccion del Interventor.

El pago se hara por arbol plantado y mantenido durante un periodo de seis (6) meses, de
acuerdo con lo estipulado en estas especificaciones. Dentro de los trabajos reconocidos a
través de este item se incluyen todos los costos relacionados con la mano de obra que deba
emplearse en la actividad; la adecuacién del terreno, trazado, plateo, ahoyado y siembra; el
suministro del arbol en el sitio (proveniente de viveros seleccionados por el Contratista y
previamente aprobados por el Interventor); la fertilizacion; el control fitosanitario; y, el
mantenimiento por un (1) afio que incluye: limpia, plateo (cada 45 dias), fertilizacion
(trimestral), riego de acuerdo a las condiciones climaticas, control fitosanitario (trimestral),
prevencion y control de incendios, resiembra. Ademas, dentro del precio unitario, se incluyen
los costos administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

Los costos de reposicion de individuos arbéreos que no prosperen no tendran pago adicional
alguno. El Contratista deberd reponer la totalidad de los arboles muertos dentro de la
actividad de resiembra.

Las cercas de proteccion de las zonas reforestadas, se deberan ejecutar y se mediran y
pagaran conforme a lo establecido en la Seccion 6.2 de estas especificaciones.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. .
medida
12.7.1 Revegetalizacion arbol
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13 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE LAS ESTRUCTURAS

Se incluyen en este capitulo las especificaciones para los elementos complementarios de las
estructuras, tales como: rejas, barandas, escaleras de gato, tableros de cierre, tapas de
pozos, sellos de impermeabilizacién, etc.

13.1 REJAS DE COLADERA

Sin perjuicio de que las especificaciones le sefalen otros usos, el trabajo aqui descrito
comprende la fabricacion y/o suministro e instalacion de rejas de coladera para la estructura
de captacion. También comprende la fabricacidn y/o suministro e instalacion de todos los
accesorios embebidos necesarios para la correcta instalacion de las rejas, segun los detalles
y dimensiones mostrados en los planos.

13.1.1.1 Materiales

Las rejas de coladera estaran conformadas por platinas y perfiles angulares de acero al
carbono de calidad estructural, ASTM A36.

13.1.1.2 Fabricacion

Las rejas se construirAn en uno, dos o tres cuerpos, segun lo indicado en los planos,
debiendo encajar perfectamente cada uno de ellos. Asi mismo deberan ser perfectamente
planos, sin torceduras o defectos que impidan su correcta instalacion o funcionamiento.

Los diferentes elementos que conforman la reja seran conectados mediante soldadura. Las
soldaduras seran a tope o en filete segun la posicion de los perfiles, pero su acabado debe
ser uniforme y del tamafio de soldadura requerido segin su espesor. En todo caso se
seguiran las normas de la AWS para este tipo de estructuras aplicando soldadura de arco E-
6013 con un tamafio de garganta minimo de 4"

13.1.1.3 Recubrimientos y revestimientos

Una vez fabricada la reja, debera limpiarse perfectamente quitando todo 6xido, suciedad,
escamas, aceite o grasas. En el evento de que la superficie presente oxido, esta debe ser
preparada por el método Manual Mecanico ST2 (SSPC-SP2) o con Chorro Abrasivo, minimo
a grado comercial SSPC- SP6 (estandar sueco SA-2 con remocion completa de la escama
de laminacién), a criterio del Interventor.

La superficie asi preparada debe ser aprobada por el Interventor previamente a la aplicacion
de la pintura de proteccion. Sin esta aprobacion no habra lugar al pago de la reja.

Como proteccion contra la corrosién se aplicara una pintura epoxica de dos componentes,
con pigmento cromato de zinc como inhibidor de corrosién y un endurecedor poliamidico,
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con un espesor de pelicula seca (EPS) minimo de 75 micrones, atendiendo las
recomendaciones del fabricante de la pintura para su aplicacion.

Como acabado se debe aplicar un esmalte a base de caucho sintético, de color gris, con un
espesor de pelicula seca (EPS) minimo de 75 micrones.

Las pinturas a emplearse no deben contener sustancias nocivas para la salud humana y
animal y deben ser aprobadas previamente por el Interventor.

No mas del 10% de las lecturas de espesor de pelicula seca pueden estar por encima o por
debajo de lo especificado.

Igual tratamiento se debe dar a los perfiles que se utilicen para proteccion de las ranuras
sobre las que se montaran las rejas.

El Contratista debera reparar a su cargo, los deterioros causados a la pintura de las rejas
durante el transporte o manejo, con pintura igual a la aplicada por el fabricante o una
equivalente aprobada por el Interventor.

13.1.1.4 Instalacion

Las rejas de coladera irdn montadas sobre ranuras debidamente protegidas con perfiles
metdlicos y manteniendo las tolerancias indicadas en los planos para permitir su correcta
instalacion.

La reja debe quedar bien apoyada sobre la placa de fondo de las estructuras, instalando
previamente un perfil de contacto o ajuste inferior si asi lo indican los planos.

La reja una vez montada debe quedar perfectamente apoyada sobre la estructura sin
presentar deficiencias que puedan someterla a esfuerzos flectores innecesarios.

13.1.2 Mediday pago

La unidad de medida para las rejas de coladera sera el kilogramo-masa (kg) expresado en
unidades enteras. El peso unitario de los diferentes componentes de las rejas, serd obtenido
de las tablas de los fabricantes de tales elementos. Dentro del peso de la reja se deben
incluir el de los perfiles y/o platinas embebidas en el concreto para proteccién de las ranuras
de instalacion, de conformidad con los detalles mostrados en planos y/o ordenados por el
Interventor.

El precio unitario incluye todos los costos de suministro, transporte, mano de obra,
instalacion, anclajes, elementos embebidos y concretos de segunda etapa si fueren
necesarios para la correcta instalaciéon de las rejas, y demas trabajos necesarios para
ejecutar la obra en un todo de acuerdo con los planos y estas especificaciones. Ademas el
precio unitario incluye los costos administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.
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ITEM DE PAGO

item Unidad
Descripcién de
No. .
medida
13.1.1 Reja de coladera en perfiles angulares y varillas redondas kg

13.2 BARANDAS METALICAS

13.2.1 Descripcién y alcance

Este trabajo comprende el suministro, transporte, fabricacion (ensamble y soldadura),
instalacion y pintura de las barandas y pasamanos en tuberia de acero, de conformidad con
el disefio, alineamiento, acotamientos y dimensiones fijadas en los planos.

13.2.2 Materiales

Para la conformacion de la baranda se emplearan tubos negros para cerramiento, fabricados
con acero laminado en caliente o frio seglin norma AISI/SAE 1008, del diametro mostrado en
los planos y con espesor nominal de pared minimo de 2,49 mm.

13.2.3 Fabricacion

El corte de la tuberia se hara en frio, mediante corta-tubos y segueta. La unién entre los
diferentes elementos sera del tipo “boca de pescado” y su conformacién debera realizarse
con disco abrasivo. De ninguna forma se permitird el uso de proceso oxiacetilénico para la
realizacion de los cortes o conformacion de las uniones.

El proceso de soldadura de los diferentes elementos que constituyen la baranda, se llevara a
cabo con soldadura eléctrica de arco manual (SMAW), con electrodo revestido E-6013 de
3/32” 0 1/8” de espesor, ajustandose a la especificacion AWS.

Una vez terminada la unién se debe realizar limpieza con grata metalica con el fin de eliminar
la escoria. Las uniones soldadas que presenten peligro para el contacto de las personas,
deberan ser esmeriladas.

Debera obtenerse un alineamiento perfecto de pasarelas y pasamanos, entendiendo que
cualquier variacion tanto horizontal como vertical, que sea apreciable a simple vista, tendra
gue ser corregida por cuenta exclusiva del Contratista.

13.2.4 Recubrimientos y revestimientos

Una vez instalada la baranda debera limpiarse perfectamente quitando todo éxido, suciedad,

escamas, aceite o grasas. La minima preparacion de superficie es la Manual Mecanica ST2
(SSPC-SP2). En el evento de que la superficie presente oxido, esta debe ser preparada con
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chorro abrasivo, minimo a grado comercial SSPC- SP6 (estdndar sueco SA-2 con remocion
completa de la escama de laminacion).

La superficie asi preparada debe ser aprobada por el Interventor previamente a la aplicacion
de la pintura de proteccion. Sin esta aprobacién no habra lugar al pago de la baranda.

Como proteccion contra la corrosidon se aplicara una pintura fendlica, con pigmento de minio
y 6xido de hierro como inhibidores de la corrosion, de color diferente al de la pintura de
acabado, con un espesor de pelicula seca (EPS) de 75 a 100 micrones, atendiendo las
recomendaciones del fabricante de la pintura para su aplicacion.

Como acabado se debe aplicar un esmalte sintético alquidico a base de aceite, de alta
resistencia a la intemperie, de color amarillo, con un espesor de pelicula seca (EPS) de 50 a
75 micrones.

Las pinturas a emplearse no deben contener sustancias nocivas para la salud humana y
animal y deben ser aprobadas previamente por el Interventor.

No mas del 10% de las lecturas de espesor de pelicula seca pueden estar por encima o por
debajo de lo especificado.

13.2.5 Mediday pago

La baranda sera clasificada por su disposicion o el disefio mostrado en planos y el diametro
nominal de la tuberia empleada en su fabricacion.

La medida de la baranda se hara a lo largo de ésta, tomando como unidad el metro (m)
aproximado a un decimal.

El pago se hara al precio unitario estipulado. En este precio se consideran incluidos todos los
costos de suministro de materiales a emplearse en la fabricacion de la baranda, tales como:
tubos, pernos, soldaduras, anclajes y accesorios; la mano de obra en la fabricacién e
instalacion de la baranda; los concretos de segunda etapa; y la mano de obra y materiales
para la proteccion con pintura de todos los elementos que conforman la baranda; la
administracién, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

iTEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. ;
medida
13.2.1 Baranda metélica en tubo D = 1%” m
13.2.2 Baranda metélica en tubo D = 2” m
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13.3 ESCALERAS DE GATO

13.3.1 Descripcion y alcance

Este trabajo comprende el suministro, transporte e instalacion de escaleras de acceso
vertical, conformadas con pasos de varilla de acero incrustados en el concreto, de
conformidad con el disefio, alineamiento, acotamiento y dimensiones indicadas en los planos
u ordenadas por el Interventor. Estas escaleras se utilizardn para el acceso a pozos
limnimétricos, de inspeccién, canales revestidos, cajas de purga, cajas de valvulas y demas
estructuras indicadas en los planos.

13.3.2 Materiales

Para las escaleras de gato se utilizaran barras de acero corrugado (f, = 420 MPa) de
diametro y forma mostrada en planos.

13.3.3 Colocacion

Los pasos de acero de las escaleras de gato, deben colocarse antes del vaciado del
concreto en la respectiva estructura, en los sitios exactos que se muestran en los planos y
anclados de tal forma que no se desplacen en ningun sentido.

Aguellos pasos que se desplacen durante la colocacion del concreto deberan ser removidos
por el Contratista a su costa y colocados en su posicion correcta, mediante un método que
garantice su efectivo empotramiento, a juicio del Interventor. No habra pago adicional alguno
al Contratista por la remocion y colocacion correcta de los pasos que hubiesen quedado mal
colocados.

13.3.4 Mediday pago

Las escaleras de gato se mediran en kilogramos y se pagaran segun lo establecido en el
Capitulo 5 de estas especificaciones, como parte del refuerzo de la estructura
correspondiente.

El pago se hard al precio unitario definido en los respectivos items del formulario de precios

del contrato e incluira todos los costos por suministro, transporte, figuracion y colocacion de
los pasos que configuran la escalera de gato, segun el detalle que se indica en los planos.

13.4 TABLONES DE CIERRE

13.4.1 Descripcion y alcance
Los tablones de cierre son utilizados en las estructuras como elementos de cierre temporal,

de tal forma que impidan el paso de agua y permitan realizar labores de mantenimiento o
reparacion de equipos y estructuras localizadas aguas abajo del sitio de cierre. Las
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estructuras donde se colocan los tablones, deben poseer las correspondientes guias para la
operacion de los mismos.

Los tablones deberan ser fabricados por médulos, los cuales no deberan exceder altura
prevista en planos y estar provistos de su respectivo sistema de elevacién. Cada tablén se
debera entregar perfectamente ensamblado de acuerdo con los planos o instrucciones del
Interventor.

El tablon debera ser completamente hermético en los sitios sometidos a presion hidraulica,
para lo cual cada médulo debera estar provisto de sellos de material elastico en los cuatro
costados. Igualmente, en cada una de las uniones o superficies de contacto entre piezas de
madera, debe colocarse un sello de material elastico.

13.4.2 Materiales

Cada maédulo llevara marco metalico en angulo con dimensiones de acuerdo con el espesor
del tablon, cuerpo de madera formado por tres tablones bien cepillados (para garantizar el
buen contacto entre ellos) de alto y espesor segun lo mostrado en planos, reforzado con 2
varillas roscadas de 3/8”, las cuales iran dispuestas de acuerdo con los planos con el fin de
confinar los tablones entre si. El marco metalico ird fijado al cuerpo del tablero mediante
tornillos de cabeza avellanada. Cada mddulo llevara sellos de neopreno en los cuatro
costados y en cada superficie de contacto entre las piezas de madera.

Las piezas de madera constituyen el armazon estructural de los tablones de cierre, dado lo
cual deberan cumplir con las condiciones de calidad establecidas a continuacion:

e Deben ser maderas provenientes de especies forestales adecuadas para la construcciéon
y tratadas con inmunizantes de calidad aprobada por el Interventor para garantizar su
durabilidad bajo el agua.

e Deberan ser maderas de una sola pieza dimensionadas de acuerdo con los planos o las
indicaciones del Interventor, en lo posible semejantes a las escuadrias 0 secciones
preferenciales indicadas en el Apéndice G-F del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10.

e En general debe cumplir con los requisitos de calidad para madera de uso estructural,
Capitulo 3.19 de la Norma NTC 2500.

Los elementos metdlicos de sujecion y soporte, tales como los marcos en perfil angular, las
varillas roscadas y los tornillos de cabeza avellanada deberan ser los indicados en los planos
del proyecto y estar debidamente protegidos con tres (3) manos de pintura anticorrosiva de
calidad aprobada por el Interventor, previamente a su colocacion en el tablén.

13.4.3 Mediday pago
Los tablones se mediran por metro cuadrado (m2), con aproximacién a un decimal, de

acuerdo con el espesor de la madera y se pagaran los recibidos a satisfaccion del
Interventor, a los precios unitarios establecidos en el contrato.
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El precio unitario comprendera todos los costos de suministro, fabricacion, ensamble,
pruebas, tratamiento de la madera y especificaciones de los elementos metalicos, pintura,
embalaje, montaje, herramientas especiales y demas accesorios para su correcta instalacion
y operacion. Dentro del precio unitario del tablon de cierre se debe incluir el costo de los
perfiles y/o platinas embebidas en el concreto para proteccion de las ranuras de instalacion,
de conformidad con los detalles mostrados en planos y/o ordenados por el Interventor.

En el evento de ser necesaria la instalacion de un monorriel para traslado de los tablones
entre guias, este serd medido y pagado por aparte, segun el correspondiente item.

iTEM DE PAGO
item Unidad
Descripcién de
No. ;
medida
13.4.1 Tablén de cierre en madera, e =5 cm m?

13.5 SELLOS DE IMPERMEABILIZACION EN ESTRUCTURAS

13.5.1 Descripcién y alcance

Los sellos de impermeabilizacion seran utilizados de la manera como se muestra en los
planos o como lo indique el Interventor, en juntas de construccion, expansion o contraccion
de las diferentes estructuras de hormigon que hacen parte del proyecto.

13.5.2 Materiales

El sello consiste en una banda termoplastica de cloruro de polivinilo (PVC), estriada y con
bulbo central, del ancho especificado en planos, que presente las siguientes caracteristicas:

Resistencia minima a la tensién: 120 kg/cm?

[ ]

e Elongacion minima ultima: 300%

¢ Resistencia minima al corte: 40 kg/cm?
e Dureza (Shore A) minima: 70

13.5.3 Colocacion

La cinta se colocard conforme se presenta en planos, atendiendo las instrucciones del
fabricante y las observaciones del Interventor.

El bulbo de la cinta siempre debe estar centrado con respecto a la junta. La cinta siempre
debe ser colocada perpendicularmente a la junta que se va a sellar. No se deben hacer
traslapos, la unién entre tramos de cinta debe hacerse con calor atendiendo las instrucciones
del fabricante.
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Con el fin de mantenerla en su posicion durante el vaciado del concreto, deben elaborarse
argollas con alambre grueso con las cuales se sujetan las aletas de la cinta. La cinta ho debe

perforarse.

13.5.4 Mediday pago

El sello de impermeabilizacién de juntas en estructuras de concreto se medird por metro (m),
aproximado al decimetro, de cinta colocada y clasificada segun el ancho de la misma.

El precio unitario incluye todos los costos de suministro, materiales de fijacién y la colocacion
de la cinta de acuerdo con esta especificacion y las instrucciones del Interventor. Igualmente,
el precio incluye los costos administrativos, los imprevistos y la utilidad del Contratista.

ITEM DE PAGO
ftem Descripcion
No. P
135.1 Cinta PVC para sellado de juntas en estructuras, ancho: 10 cm
13.5.2 Cinta PVC para sellado de juntas en estructuras, ancho: 15 cm
13.5.3 Cinta PVC para sellado de juntas en estructuras, ancho: 22 cm

Unidad
de
medida
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14 ESTRUCTURAS METALICAS

Este capitulo cubre los requisitos generales para el suministro, fabricacion, pruebas de taller,
despacho, cargue, transporte, descargue, almacenamiento y montaje de elementos
metalicos de las estructuras metélicas que se muestran en los planos de disefio y que
forman parte de las obras de cruce elevado (viaductos) de la tuberia de conduccién sobre
cafios, quebradas y rios.

El Contratista debe elaborar los planos de taller y planos de montaje, suministrar los
materiales y mano de obra que sean necesarios para ejecutar las obras de acuerdo con los
planos de disefio y estas especificaciones.

El trabajo comprende todas las actividades de suministro, fabricacién, transporte,
almacenamiento y montaje de estructuras construidas con perfiles estructurales de acero,
incluido el mortero sin contraccion (grout) para anclajes y rellenos.

14.1 MATERIALES

14.1.1 Descripcién

Todos los elementos de acero estructural, pernos y los materiales de soldadura, deben
cumplir con las correspondientes normas NTC o ASTM, requeridas en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. ElI Contratista debe presentar al
Interventor evidencia apropiada de que todos los materiales utilizados en la fabricacién de
las estructuras estan de acuerdo con la clasificacion y grado indicado en los planos y con lo
exigido por estas especificaciones.

Constituirdn evidencia apropiada de que el acero usado es de calidad aceptable, los
informes certificados de pruebas efectuadas por la Aceria, por el fabricante de las
estructuras, o por un laboratorio independiente aprobado por el Interventor. Las pruebas
efectuadas sobre el acero deben estar de acuerdo con las especificaciones aplicables en su
dltima revisién disponible.

El Contratista entregara al Interventor, cuando éste lo solicite, el reporte certificado de las
pruebas ejecutadas por los fabricantes o por un laboratorio debidamente aprobado, a los
materiales cubiertos por la presente especificacion; este reporte no exonera al Contratista de
ejecutar por su cuenta los cambios requeridos cuando la calidad o el estado del material no
sean satisfactorios.

Sera por cuenta del Contratista el reemplazo de materiales que estén defectuosos o en mal
estado y el costo de correccion de cualquier error por el cual sea responsable.

Los aceros deberan encontrarse en condiciones similares a las que tienen al salir de la

fabrica y no deben haber sufrido dobladuras ni calentamientos. Ningln elemento metalico
debera sufrir accidentes mecanicos o quimicos antes, después o durante el montaje o

174



cualquier dobladura e impacto fuerte que pueda producir variaciones en las propiedades
mecanicas del elemento, caso en el cual se sustituird. No se permitira el empleo de
elementos que hayan estado expuestos a la intemperie por largo tiempo y presenten
herrumbres o escamas.

Durante la fabricacién y hasta el momento de armar los elementos, cada pieza de acero
debera llevar una marca de identificacion del fabricante o una marca del proveedor original.
La marca de identificacion del fabricante debera ser de acuerdo con el sistema de
identificacion establecido por el fabricante.

A menos que los planos estructurales especifiquen algo diferente, los materiales a emplear
en la fabricacién de la estructura metdlica para los viaductos de la tuberia de conduccidn,
seran los siguientes:

e Tuberia estructural de acero que cumpla con la Norma ASTM A 500 Grado C - Esfuerzo
de fluencia f,=3.500 kgf /cm? (50.000 psi)

Pernos de acero A325

Barras para anclaje en acero SAE 1040N

Laminas de conexiones en acero A-36

Soldadura E70xx

El mortero sin contraccion (grout) estard constituido por cementos especiales, arenas y
aditivos que controlen cambios de volumen y contracciones, que tenga resistencia minima a
la compresion, a los 28 dias, de 500 kg/cmz.

14.1.2 Certificados de calidad

El Contratista debe remitir a la Interventoria copia certificadas de los andlisis y pruebas
necesarias para demostrar que los materiales cumplen con las especificaciones o son de
calidad equivalente. Sin embargo, esta certificacibn no disminuye la responsabilidad del
Contratista por la adecuada calidad del suministro.

Se considera satisfecho el cumplimiento de estas normas mediante la certificacion de los
ensayos de Acerias efectuados por el productor o por algun laboratorio independiente
reconocido previamente aprobado por la Interventoria.

Tales ensayos deben hacerse siguiendo las normas ICONTEC o las ASTM A6 o A-568,
segun corresponda.

14.1.3 Sustituciones

El Contratista debe evitar en cuanto sea posible el uso de materiales, perfiles, espesores de
lamina, etc., distintos de los especificados en los planos o en las listas de materiales; sin
embargo, si le fuere imposible conseguir algunos de los materiales (perfiles, etc.)
especificados en los planos, podra proponer las sustituciones del caso, que el Interventor
estara en capacidad de rechazar o aceptar.
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Cada vez que proponga una sustitucion, el Contratista debe suministrar al Interventor
informacién suficiente sobre las caracteristicas del elemento que se propone emplear
incluyendo los dibujos aclaratorios y las memorias de calculo correspondientes que sirvan
para comprobar que las dimensiones criticas ni las condiciones de disefio de la pieza no se
ven afectadas por la sustitucién propuesta.

En ningun caso se podran aprobar sustituciones que puedan cambiar el caracter modular y
el disefio estructural y la resistencia de las estructuras.

En ningln caso en las sustituciones convenidas, se aceptara un mayor valor por pieza
sustituida; el mayor valor por incremento de peso, calidad de material 0 mano de obra sera
por cuenta del Contratista.

No se reconocerda ningun plazo adicional por efecto de estudio, aprobaciéon o rechazo de
sustituciones.

14.2 CONTROL DE CALIDAD Y SUPERVISION TECNICA

Los requisitos minimos para el control de calidad, la supervision técnica y la inspeccién
mediante ensayos no destructivos para las estructuras de acero, deberdn sujetarse a lo
dispuesto en el numeral F.2.14 — Control de calidad y supervision técnica, del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

Los materiales y mano de obra se deben someter a la inspeccién del Interventor para su
aceptacion en cualquier momento y lugar y antes de su utilizacion, quien informara al
Contratista de las fallas encontradas en los materiales, en la fabricacion o en el montaje, que
constituyen desviaciones y/o contravenciones a estas especificaciones y/o a los planos. El
Contratista esta en la obligacion de reemplazar los materiales o elementos defectuosos sin
que esto implique pago adicional o ampliacién de plazo por este concepto.

14.2.1 Inspeccion de materiales

El Interventor puede inspeccionar el material de acero que el Contratista va a emplear en la
fabricacion de las estructuras y puede exigir certificados del fabricante para probar la calidad
del material. Todos los elementos que presenten fisuras, torceduras apreciables y otros
defectos, seran rechazados.

El Contratista debe prestar toda la cooperacién necesaria para que el Interventor pueda
realizar satisfactoriamente la inspeccion de los materiales existentes en el almacén del
Contratista y destinados a la obra, o de las pruebas de calidad efectuadas en un laboratorio
independiente, debidamente reconocido, las cuales seréan a costa del Contratista.

14.2.2 Inspeccion durante la fabricacion
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El Contratista esta obligado a cooperar eficazmente en todo lo necesario para facilitar las
labores de inspeccioén que debe cumplir el Interventor durante el proceso de fabricacion de
las estructuras, debe suministrar el personal y herramientas que se le soliciten para mover
las piezas a fin de comprobar el alineamiento y todos los demas detalles de fabricacion.

El Interventor se reserva el derecho de inspeccionar todo el proceso de fabricacion en los
talleres del Contratista. Dicho proceso incluye, aunque no necesariamente se limita a la
inspeccion de corte, perforado, soldadura, limpieza pintura y ensamble en fabrica antes de
su aceptacion final.

Ademas del ensamblaje previsto y antes de la limpieza, el Contratista debe efectuar un
ensamble preliminar en el taller para comprobar que las piezas arman perfectamente y no se
han de presentar dificultades posteriores en el montaje.

Es particularmente importante garantizar la intercambiabilidad de piezas idénticas. El
Contratista sera responsable por cualquier pieza que resulte defectuosa y debe reparar o
reemplazar las piezas que el Interventor le ordene.

La Interventoria se reserva el derecho de rechazar, sin costo alguno para la obra, cualquier
parte del suministro que no cumpla con los requisitos de estas especificaciones.

14.2.3 Inspeccién durante el montaje

El Contratista debe prestar colaboracion completa y sin restricciones al Interventor para
practicar inspecciones continuas de los trabajos durante el montaje. Incluyendo seguridad en
equipos, herramientas y cualquier elemento estructural o no estructural que haga parte del
proceso.

14.2.4 Inspeccion de soldaduras

La observaciéon de las operaciones de soldadura y la inspeccion visual de soldaduras en
proceso o completas constituiran el método basico para confirmar que los materiales,
procedimientos y mano de obra estén de conformidad con los documentos del proyecto.
Para el acero estructural, aplicaran todas las provisiones de la norma AWS D1.1/D1.1M.

Toda irregularidad, desviacion o defecto que presenten los materiales o elementos de la

estructura, deben ser corregidos o reemplazados conforme a las indicaciones del Interventor.
Estas correcciones o reemplazos seran hechos por cuenta del Contratista.

14.3 FABRICACION

La fabricacion de las estructuras la hara el Contratista, previa aprobacion de los planos de
taller por parte del Interventor, cumpliendo con los requisitos de la seccion F.2.13.2 —
Fabricacién, del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
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14.3.1 Planos de taller y planos de montaje

Con anterioridad a la fabricacion de cada una de las estructuras de cruce, el Contratista debe
preparar planos de taller con base en los planos estructurales de disefio, que suministren la
totalidad de la informacién necesaria para la fabricacion de cada uno de los componentes,
incluyendo la localizacion, tipo y dimensiones de las soldaduras y los pernos.

Los planos de montaje los preparard el Contratista con anterioridad al montaje y deberéan
proporcionar la informacion necesaria para el montaje de la estructura.

Los planos de taller y los planos de montaje distinguiran claramente entre soldaduras y
pernos de taller y de campo e identificaran claramente las conexiones con pernos de alta
resistencia que deban ser de deslizamiento critico o pretensionadas.

Los planos de taller y los de montaje deberan ejecutarse teniendo en cuenta la agilidad y
economia en la fabricacion y el montaje.

14.3.2 Cortey preparacion de las piezas

Los cortes a las piezas de acero de menor espesor deben hacerse con cizalla; podran
cortarse con soplete Unicamente en el corte automéatico, previa autorizacion del Interventor y
mediante el empleo de guias mecanicas.

Se utilizara el oxicorte en el caso de laminas con espesores superiores a 13 mm; de
preferencia se utilizaran cizallas o sierras.

La superficie debe quedar limpia, sin rebaba ni bordes salientes o cortantes que no se
puedan remover con cepillo o esmeril. Los entrantes deben ser biselados y la longitud de los
miembros debe respetar las tolerancias que se estipulan en el Cédigo de practicas estandar
para puentes y edificios de acero del Instituto Americano de la Construccion en Acero (Code
of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges - American Institute of Steel Construction
— AISC) o que ordene el Interventor.

Los bordes que presenten asperezas, rebabas, filos cortantes o cualquier irregularidad que
pueda dificultar la fabricacion y/o el montaje de las estructuras, se deben esmerilar.

El cepillado para los bordes cortados de elementos con espesor mayor de 16 mm (5/8") debe
hacerse en una profundidad no menor de 3 mm (1/8"). Las superficies de apoyo de las vigas
deben cepillarse después de ensambladas: no sera permitido enderezarlas si estdn dobladas
0 presentan otras irregularidades.

La elaboracién de perforaciones para los tornillos debera hacerse mediante punzonado o
taladro adecuado.

Los huecos para insercién de pernos tendran un diametro mayor en 1.6 mm al diametro

nominal del perno que figure en el plano de construccion. Si el espesor del material no
resulta superior al diametro nominal en mas de 3 mm, los huecos pueden ejecutarse por
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punzonado; en caso contrario deben taladrarse con broca. Queda prohibido hacer agujeros
con soplete y agrandarlos con punzon.

Los huecos deben tener paredes cilindricas, no se admite ensanchamiento irregular de los
mismos.

Los huecos para pernos localizados cerca de dobleces deben hacerse después del doblaje,
para evitar su distorsion.

Cualquier rebaba que quede después del troquelado o taladrado debe ser removida con una
herramienta adecuada antes de la pintura de la pieza.

14.3.3 Tolerancias

Las diferencias por defectos de alineamiento de las estructuras fabricadas y sometidas a
esfuerzos de compresion no deben ser mayores de 1/1000 de la distancia entre puntos de
soporte lateral. Las barras completas no deben presentar torceduras, nudos o uniones
abiertas.

Sera admisible una variacion de 0,8 mm (1/32") en la longitud de las barras cuyos extremos
de apoyo sean perfeccionados con medios mecanicos como cepilladoras, sierras o
esmeriles.

Para estructuras que se conecten con otras sin entremos de apoyo perfeccionados, se
admitir4 una diferencia maxima en su longitud de 1,6 mm (1/16") para piezas hasta de 9 m
de largo y 3,2 mm (1/8") para piezas con longitud mayor de 9 m entre las medidas del plano
y las de las piezas fabricadas.

Las distancias minimas entre centros de pernos y entre centros de huecos y bordes de los
elementos que conforman las conexiones deben cumplir con los requisitos y especificaciones
de resistencia incluidas en las especificaciones del AISC, dltima version.

14.3.4 Elementos compuestos

Todas las piezas que componen un elemento deben ajustarse perfectamente a los
alineamientos indicados en los planos y no pueden presentar torceduras, dobleces, juntas
abiertas, irregularidades o cualquier otra falla. El Interventor podré rechazar cualquier pieza o
elemento compuesto ensamblado que no cumpla con estos requisitos.

Los elementos que deben ser preparados para la soldadura (biseles, chaflanes, etc.), serdn
procesados con pulidora hasta lograr los grados adecuados de desgaste segun el tipo de
junta y procedimiento de soldadura aplicado. El Contratista deberd indicar al Interventor el
tiempo para efectuar la correspondiente inspeccion. No se permitird soldar hasta que se
verifique esta preparacion.

14.3.5 Uniones soldadas
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Los trabajos de soldadura y los materiales deben cumplir con los requisitos de la norma AWS
D.1.1.

Los planos de taller deberan contener los tipos de junta a utilizar Las soldaduras que se
requieran se deben hacer por el procedimiento de arco eléctrico, usando electrodos del tipo
de recubrimiento especial para soldar en todas las posiciones.

Los excesos de soldadura que estorben para el correcto ensamblaje de las piezas, deben
rebajarse con esmeril.

El Contratista debe hacer todas las soldaduras que se requieran cifiéndose a las
dimensiones, localizaciones, tipo de electrodos y demas detalles especificados en los planos
de fabricacion.

Los electrodos deben almacenarse en su empaque original y en hornos debidamente
acondicionados segun las indicaciones del fabricante.

Las partes que deban soldarse con filete deberdn ponerse en contacto tan estrechamente
como sea posible.

En las soldaduras a tope con penetraciéon compleja, cuando deban realizarse por ambos
lados, el fondo de la que se deposite primero deberd ser rebajada por medios adecuados
hasta el metal limpio, antes de empezar la soldadura del otro lado, a menos que se presente
prueba evidente de que el procedimiento empleado permita obtener la fusibn completa sin
necesidad de este procedimiento.

Después de cada paso de soldadura y una vez esté fria se removera completamente toda la
escoria que pueda haber quedado.

En las juntas que presenten grietas, inclusiones de escoria, porosidad gruesa o cavidades, o
gue el metal de soldadura tienda a traslapar el de las piezas soldadas sin fusion adecuada,
las porciones defectuosas se recortaran o escoplearan y la junta se soldara de nuevo.

14.3.6 Soldadores

Todos los soldadores deberan ser calificados para el material, procedimiento y tipo de junta
que vaya a ejecutar.

Los certificados de calificacién de los soldadores deben ser expedidos por instituciones
reconocidas que dispongan del equipo adecuado para los exdmenes y estén de acuerdo con
los procedimientos de la norma AWS D 1.1; deben indicar el nombre del soldador, el nombre
y el cargo del examinador, el tipo y la posicion de las soldaduras ejecutadas, el resultado de
los ensayos destructivos y no destructivos y la fecha del examen. Los certificados de
calificacion deben ser presentados al Interventor, para que éste dé su aprobacion al soldador
0 soldadores, para que trabajen, ya sea en el taller o en el sitio de las obras. Los gastos
causados por las pruebas de calificacion seran por cuenta del Contratista.
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14.3.7 Aprobacion y ensayos

Hasta cuando el Interventor no haya realizado todas las pruebas de inspeccién en el taller,
gque haya estimado conveniente, no se aceptara ningun elemento para el despacho al sitio de
las obras. Seran por cuenta del Contratista todos los gastos referentes a la inspeccion
radiografica en el taller y en la obra, asi como las correcciones o sustituciones que deba
hacer.

14.3.8 Uniones atornilladas

Todos los tornillos deben ser probados con sus respectivas tuercas, y entregarse
debidamente enroscados.

La longitud de los tornillos debera ser calculada en forma tal que después de puestos en el
ensamblaje final de la estructura no sobren mas de tres (3) filetes aproximadamente,
teniendo en cuenta el espesor de las arandelas.

Se entiende por suministro de tornilleria completa, el conjunto de tornillo, tuerca y arandela,
de tal manera que cada tornillo lleve una arandela plana y la correspondiente tuerca.

14.4 ALMACENAMIENTO

El acero para la obra se debe almacenar en planta y en obra debidamente cubierto y sobre
soportes o plataformas, en tal forma que no estén en contacto con el terreno con sustancias
que provoque oxidacion o deterioro. Las vigas y perfiles estructurales deben colocarse con el
alma en posicion vertical.

Todo el acero estructural que llegue a la obra debe ser almacenado y manejado por el
Contratista de tal manera que ninguna pieza llegue a estar sometida a esfuerzos que
produzca deformaciones permanentes.

El almacenamiento debe hacerse de tal manera que no impida el desarrollo normal de las
actividades de la obra.

14.5 ENSAMBLAJE EN TALLER

La estructura ensamblada no debe acusar desviaciones de alineamiento mayores de 1/1000
de su longitud. Cualquier ajuste o correccion final debe hacerse con procedimientos
aprobados por la Interventoria, cada estructura y cada uno de sus elementos debe presentar
un acabado perfecto en estricto cumplimiento en las dimensiones y alineamientos indicados
en los planos y requeridos en estas especificaciones.
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14.6 LIMPIEZAY PINTURA

Una vez fabricada la estructura, debera limpiarse perfectamente observando lo prescrito en
Norma SSPC-SP3 (limpieza mecéanica), quitando todo Oxido, suciedad, escamas, aceite o
grasas.

La superficie asi preparada debe ser aprobada por el Interventor previamente a la aplicacion
de la pintura de proteccion. Sin esta aprobacion no habra lugar al pago de la estructura.

Como proteccion contra la corrosién se aplicara una pintura alquidica roja, con minio y
cromato de zinc como inhibidores de la corrosion, con un espesor minimo de pelicula seca
(EPS) de 75 micrones, atendiendo las recomendaciones del fabricante de la pintura para su
aplicacion.

Como acabado se debe aplicar un esmalte sintético alquidico a base de aceite, de color
amarillo Minobras, con un espesor minimo de pelicula seca (EPS) de 75 micrones.

No mas del 10% de las lecturas de espesor de pelicula seca pueden estar por encima o por
debajo de lo especificado.

El Contratista deberd reparar a su cargo, los deterioros causados a la pintura de las
estructuras durante su transporte, manejo y montaje, con pintura igual a la aplicada por el
fabricante o una equivalente aprobada por el Interventor.

14.7 MONTAJE

El montaje de las estructuras lo hard el Contratista, previa aprobacién de los
correspondientes planos de montaje por parte del Interventor, cumpliendo con los requisitos
de la seccion F.2.13.4 — Montaje, del Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10.

El Contratista debe colocar y fijar con mortero sin retraccién (grout) todos los pernos de
anclaje y bajo las superficies de apoyo de las vigas, de conformidad con lo mostrado en los
planos de disefio que hacen parte de esta especificacion.

El Contratista debe suministrar por su cuenta todas las cuflas de acero y los demas
materiales que se requieran para soportar adecuadamente las bases mientras se coloca el
mortero de nivelacion.

Al tiempo de colocar el mortero, el espacio que éste vaya a ocupar debajo del acero debe

estar completamente limpio, y libre de humedad excesiva. EI mortero de nivelacion debe
inyectarse a presion, hasta que todo el espacio disponible quede completamente lleno.
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14.8 MEDIDAY PAGO

La medida para las estructuras metalicas serd el kilogramo masa (kg) de estructura
debidamente instalada y recibida a satisfaccion, de acuerdo con los planos de disefio, estas
especificaciones y las indicaciones del Interventor, aproximado a la décima de kilogramo.
Para la determinacion del peso de la estructura se utilizaran los pesos unitarios que se
indican en los catalogos de los fabricantes y/o proveedores de los elementos metalicos
integrantes de la estructura. En el peso de la estructura no se incluirhd el peso de las
soldaduras ni de elementos temporales de montaje.

El precio unitario incluye los siguientes costos: el suministro de perfiles, pernos, angulos,
platinas, varillas y demas elementos de acero necesarios para la fabricaciéon de la estructura;
la elaboracion de los planos de fabricacion y de montaje; la fabricacion; las soldaduras; la
pintura (anticorrosiva y de acabado); los equipos, andamios, materiales (incluido el mortero
sin contraccién o grout) y mano de obra necesarios para el montaje; el control de calidad; los
costos indirectos; los imprevistos y la utilidad del Contratista.

ITEM DE PAGO
item Unidad
Descripcion de
No. :
medida
14.1 Estructura metdlica para viaductos kg
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