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RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

Como parte de la reconstruccion de pavimentos se tiene en primera instancia las actividades de demolicion y
posteriormente las actividades de reconstruccién de pavimentos, cunetas, andenes y bordillos descritas a
continuacion:

DEMOLICIONES
Condiciones Generales

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

o Delimitacion del area a demoler (Perfilacion)
e Demolicién de construcciones
¢ Retiro de materiales de demolicién

En las demoliciones se debe tener especial cuidado con la conservacion de los servicios publicos existentes de
tal manera que cualquier alteracién de los mismos por accion del proceso, debe ser reparada por cuenta del
contratista.

Delimitacion del area a demoler (Perfilacion)

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

Obra a demoler Operacion de delimitacion Equipo a utilizar

Pavimentos Perfilacion del &rea a demoler | Maquina de perfilacion

Andenes Perfilacion del &rea a demoler | Pulidora manual / Maquina de
perfilacién

Bordillos en concreto Perfilacion del &rea a demoler | Pulidora manual

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

reforzado corte con agua a alta presion

Cunetas Delimitacion del area a demoler | Pulidora manual

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

de cualquier tipo

La profundidad minima del corte con maquina perfiladora es 0,05 metros (5 centimetros) centimetros. Las
perfilaciones tanto en pavimentos como andenes deben hacerse en cortes rectos y verticales con figuras
geomeétricas tipo cuadrados o rectangulos, bien definidos, con un corte de 1/3 del espesor del pavimento 6 0.05
m, el mayor de los dos casos.
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En el caso especifico de los pavimentos, el area a demoler debera ser ampliada hasta la proxima junta existente
si esta se encuentra a menos de un (1) metro del lado méas proximo de la rotura; asi mismo si existe socavacion
en la subbase y/o relleno debe delimitarse el pavimento hasta la zona sana con el objeto de garantizar la
estabilidad de la estructura a reconstruir. Si la socavacion se induce por derrumbes de la excavacion llevada a
cabo, correra por cuenta del contratista la ejecucién del pavimento por fuera de los limites especificados.

En vias Principales, las reparaciones del pavimento se haran de junta a junta en un ancho minimode 0.70
metros, obligando asi a llevar a cabo actividades de perfilacion de manera que se garantice el anterior

requerimiento.

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

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

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

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

Todas las labores de delimitacion del area a demoler, que impliquen utilizacién de equipos de corte con
perfiladora, pulidora manual u otro tipo de herramientas, requieren de la dotaciéon exigida, con elobjeto de
garantizar la seguridad fisica del trabajador operador del equipo liviano, asi:
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E,q_“'po Dotacion exigida
utilizado
Chaleco color naranja con un minimo de dos franjas (horizontales, verticales u
oblicuas), de 5 cm cada una, en cinta reflectiva que cumpla con los coeficientes
de retrorrefleccion especificados en la norma técnica colombiana NTC - 4739,
Méguina para la lamina reflectiva Tipo |. Las franjas seran en color blanco, rojo o amarillo.
perfiladora Careta para esmerilar (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo
I clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
protectores auditivos tipo tapon (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 2021), botas punta
de acero (Norma NTC 2257)
Pulidora Careta para esmerilar (Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo
Manual I clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
protectores auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo
copa (Norma NTC 2950),
Herramientas | Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y 1825), Casco de seguridad tipo | clase
(barra, mona, | A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190) Botas de
cincel) seguridad puntera de Acero (Norma NTC 2257)

Nota: Los detalles técnicos de la dotacidn exigida se pueden consultar en las Normas Icontec consignadas, en el
manual de seguridad de la Empresay en el Capitulo 8 Normas de Seguridad e Higiene, de estas especificaciones.
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Demoliciéon de construcciones

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Operacién de Demolicion

Equipo a utilizar

Pavimentos Demolicion del pavimento a| A mano (con herramientas de mano tipo
mano 0 a maquina, para mona y barra) y a maquina con pistola de
espesores especificados 15 Kg y compresor especificado,

Retromartillo (de penetracion o de
impacto)

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

compresor especificado

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

concreto mano o0 maquina. barra y a maquina con pistola de 15 Kg. y

compresor especificado

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

concreto reforzado

mano 0 a magquina con equipo
especificado

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

Cunetas Demolicibn dela  cuneta a| Con herramientas de mano tipo monay
mano barra
Obras de| Demolicién de la] Con herramientas de mano tipo mona

mamposteria  de
cualquier tipo

mamposteria a mano

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

Equipo utilizado

Dotacion exigida

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

Pistola de 15 Kg. y
compresor
especificado

Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y 1825), Careta para esmerilar
(Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo | clase A
(Norma NTC 1523), guantes tipo soldador (Norma NTC 2190), protectores
auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivostipo copa
(Norma NTC 2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 2021),

botas punta de acero, pecheras reforzadas en carnaza.

Martillo de menos
de 15 Kg.

Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y 1825), Careta para esmerilar
(Norma NTC 1771, 1825 y 3610), Casco de seguridad tipo | clase A
(Norma NTC 1523), guantes tipo soldador (Norma NTC 2190), protectores
auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivostipo copa
(Norma NTC 2950), botas punta de acero, pecheras reforzadas
en carnaza.
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Herramientas
(barra, mona)

Gafas de seguridad (Norma NTC 1771 y 1825), Casco de seguridad tipo
| clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
Botas de seguridad puntera de Acero (Norma NTC 2257)

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

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

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

3.2.1 DEMOLICION DE PAVIMENTOS

3.2.1.1  Demolicién de Pavimento en concreto rigido

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

El contratista debera obtener ante las entidades correspondientes los permisos de rotura de pavimento y corte
de via requeridos para la ejecucion de los trabajos.

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

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

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

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

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

¢ Se utilizard equipo especial de corte, el cual sera aprobado previamente por la Interventoria, que
garantice la verticalidad del corte y no transmita esfuerzos o vibraciones nocivos para el pavimento
gue se va a conservar o estructuras vecinas.
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e Al romper las zonas de pavimento se haran las protecciones necesarias para conservar en
buenas condiciones el resto del mismo. Los dafios ocasionados al pavimento, por fuera de los
Limites de corte especificados en planos, como consecuencia de utilizacién de procedimientos
inadecuados, seran reparados por cuenta del Contratista, previo juicio y concepto de la
Interventoria.

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

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

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

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

e En el caso que el material de demoliciéon se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante,
el contratista lo transportard sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria hasta una
distancia maxima de 15 Km, incluidos peajes.

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

items Descripcion Unidad
32111 Con mona (0.15 m<e <0.25 m) m2
3.21.12 Con compresor manual (0.15 m< e < 0.25 m) m?
3.21.1.3 Con Retromartillo (0.15 m< e < 0.25 m) m2
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3.2.2 DEMOLICION DE ANDEN

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

Los trabajos se iniciaran inmediatamente antes de la excavacion para la instalacion de la tuberia, tratando de
dejar el menor tiempo posible las zonas de trafico peatonal obstaculizadas. Asi mismo, se procedera a retirar
inmediatamente los escombros generados en la demolicion, y se conservarala debida sefializacion.

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

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

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

En el caso que el material de demolicién se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante, elcontratista
lo transportard sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria hasta una distancia maxima de 15 kms,
incluidos peajes.

El pago de la demolicién se hara por metro cuadrado, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante producto
de la demolicién independiente del espesor encontrado en campo, incluida la perfilacion y retiro de material

sobrante producto de la demolicion.

Los items de pago para esta actividad son los siguientes:

items Descripcién Unidad
3.221 Demolicion de andén con mona m2
3.2.2.2 Demolicién de andén con equipo mecanico m2
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3.2.3 DEMOLICION DE BORDILLO

Las demoliciones de bordillos en mamposteria, o en concreto con o sin refuerzo se ejecutaran con elementos
manuales o0 equipos mecanicos, se tendra la precaucion de no dafar las varillas de aceroque lo anclan al
pavimento, para su futura reconstruccion; las lineas transversales de rotura se perfilaran previamente o se
aprovecharan las juntas constructivas.

Solo habré& un precio para rotura de bordillo, independientemente de la seccion.

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

En el caso que el material de demolicién se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante, elcontratista
lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria hasta una distancia maxima de 15 kms,

incluidos peajes.

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

Los itemes de pago para esta actividad son los siguientes:

Iltemes Descripcién Unidad
3.23.1 Demolicién de bordillo de mamposteria m
3.23.2 Demolicién de bordillo de concreto m

3.2.4 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS

3241 Demolicion de obras civiles en Mamposteria con refuerzo o sin él.

La demolicion de obras civiles en mamposteria con elementos manuales o equipos mecanicos se realizara con
la previa autorizacion de la Interventoria, la cual determinard la cantidad.

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

Los productos removidos, escarificados o excavados, se transportaran en su totalidad a los botaderos
autorizados por las entidades reguladoras o al relleno sanitario Los Pocitos para las obrasque se ejecuten en el
Area Metropolitana de Barranquilla o los Municipios de Tubara y Juan de Acosta.
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En el caso que el material de demolicién se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante, elcontratista
lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria dentro del Area Metropolitana de
Barranquilla, en el entendido que la obra se ejecute dentro de esta misma area. Enel caso que el material a
transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo
adicional por el contratista hasta una distancia maxima de 15 kms, incluidos peajes.

Se pagara por metro cuadrado incluido en el precio, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante producto
de la demolicion.

3.24.2 Demolicidon de obras civiles en concreto con refuerzo o sin él

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

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

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

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

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

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

La unidad de pago es el metro cubico, incluida la perfilacion y retiro de material sobrante producto de la
demolicion.
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3.2.5 DEMOLICION DE ENROCADO

La demolicién de obras civiles en enrocado con elementos manuales 0 mecanicos se realizara con la previa
autorizacion de la Interventoria, la cual determinara la cantidad.

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

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

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

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

Se pagara por metro cuadrado incluido en el precio el retiro del material independientemente del espesor.

3.2.6 DEMOLICION DE CUNETAS

Para demoler las cunetas se llevaran a cabo las protecciones necesarias para conservar en buenascondiciones
el resto de las mismas. Los dafios ocasionados a la cuneta, por fuera de los limites de corte especificados en
planos, correran por cuenta del contratista.

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

Medida 'y Pago de Demoliciones

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

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

La medicién se hara sobre las lineas de rotura que marquen los planos o que se indique en las especificaciones
o lo que indique la Interventoria; nunca se medir4 por volumen de escombros a retirar. Por tanto, se debera
medir las obras existentes antes de demolerlas.
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No se pagarda como demolicion las estructuras, pavimentos, andenes y bordillos que hayan sido removidos
conjuntamente con un derrumbe.

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

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

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

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

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

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

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

ITEM DESCRIPCION UNIDAD

CONDUCCION Y MATRIZ DE AGUA
POTABLE

3.2 DEMOLICIONES

3.2.1 Demolicion de pavimentos

3211 I?ernohuon de pavimento de concreto
rigido

3.2.1.1.2 Con compresor manual (0,15 m< e <0,25 m) m2

3212 Demol|_C|on de pavimento asféltico para m2
cualquier espesor

3.2.6 Demolicién de cunetas m2

3.2.2 Demolicion de anden

3.2.2.2 Demolicién de anden con equipo mecanico m2

3.2.3 Demolicion de bordillo

3.2.3.2 Demolicién bordillo de concreto m

3.25 Demolicién de enrocado m2
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3.6 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS, ANDENES, BORDILLOS,
CUNETAS

3.6.1 CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN CONCRETO ASFALTICO
Descripcién
Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacion y compactacion, de una o mas capas de
mezcla asféltica, preparada y colocada en caliente, de acuerdo con esta especificacion y de conformidad

con los alineamientos, cotas, secciones y espesores indicados en los planos o determinados por el
Interventor.

Para los efectos de la presente especificacion, las capas de mezcla asfaltica en caliente se denominaran
rodadura, intermedia y base, segln la posicion descendente que ocupen dentro de la estructura del
pavimento.

Los documentos del proyecto estableceran los tipos y calidades de las capas asfalticas que componen la
estructura. Si la estructura tiene solamente una (1) capa asféltica, ésta sera rodadura; si tiene dos (2)
capas asfélticas, éstas seran rodadura e intermedia; si tiene tres (3) o mas capas asfélticas, la o las
subyacentes a la intermedia recibiran el nombre de base.

Materiales

Agregados pétreos vy llenante mineral

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

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

Los agregados pétreos empleados para la ejecucion asféltica en caliente deberan poseer una naturaleza
tal, que al aplicarsele una pelicula del material asfaltico por utilizar en el trabajo, ésta no se desprenda por
la accion combinada del agua y del transito. So6lo se podra admitir elempleo de agregados con
caracteristicas hidrofilas, si se afiade algun aditivo de comprobada eficacia para proporcionar una
adhesividad satisfactoria con el asfalto, medida en los términos que se establecen en este item.
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RECOMENDACIONES DE LOS AGREGADOS

Agregado Grueso

El agregado grueso debera proceder de la trituracion y clasificacion de roca y/o grava; los fragmentos
deben estar totalmente limpios, ser altamente resistentes y tener una muy buena durabilidad. Tratar de no
tener excesos en particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables, estara exento de polvo, tierra,
terrones de arcilla u otras sustancias quepuedan impedir la adhesion completa del asfalto.

Agregado Fino

El agregado fino estara constituido por arena de trituracion o una mezcla de ella con arena natural, estos
deben ser duros, limpios y de superficie rugosa y angular. El material debera estar libre de sustancias que
impidan la adhesién del asfalto.

Productos Asfalticos

Cementos asfalticos, cementos asfalticos modificados con polimeros, cementos asfalticosmodificados
con grano de caucho, emulsiones asfalticas, emulsiones asfalticas modificadas con polimeros y asfalto
liquido.

Material bituminoso

El material bituminoso para elaborar la mezcla en caliente sera el que se especifique en los planos de disefio del
pavimento. La interventoria aprobara la validez del material bituminoso usado por el contratista.

Aditivos mejoradores de la adherencia entre los agregados y el asfalto

El Contratista deberd garantizar que su incorporacién no producir4 ningun efecto nocivo a los agregados, al
ligante asfaltico o a la mezcla. Cualquier efecto adverso en el comportamiento del pavimento que se derive del
empleo del aditivo, sera de responsabilidad exclusiva del Contratista, quien debera efectuar todas las
reparaciones que requiera la mezcla compactada, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor.

GEOTEXTILES PARA PAVIMENTACION Y REPAVIMENTACION EN CONCRETO ASFALTICO

Sus ventajas son: retardar la aparicion de fisuras en el pavimento antiguo a la nueva superficie, actian como
barrera impermeable que impiden el ingreso del agua a la subestructura del pavimento, se puede usar en
repavimentacion de vias, parqueaderos, aeropuertos y en la reconstruccion de estructuras asfélticas nuevas.

Equipos:

Todos los equipos empleados deberan ser altamente sofisticados y compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren aprobacién previa de la Interventoria teniendo en cuenta que su capacidad
y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras.
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Equipo de compactacion

Se deberan utilizar compactadores autopropulsados de rodillos metdlicos, estaticos o vibratorios, deneumaticos o
mixtos. El equipo de compactacion sera aprobado por el Interventor.

llustracion 1. Fuente: Triple A

CONTROLES EN LA OBRA

Condiciones para el recibo de los trabajos

Calidad del cemento asfaltico

A lallegada de cada carrotanque con cemento asfaltico convencional o cemento asfaltico modificado con polimeros
para mezcla en caliente al sitio de los trabajos, el Constructor debera entregar al Interventor una certificacion
original, expedida por el fabricante del producto, donde se indiquen las fechas de elaboracién y despacho, el tipo
de asfalto, asi como los resultados de los ensayos de calidadefectuados sobre muestras representativas de la
entrega, los cuales deberan satisfacer las condiciones especificadas en el plano de disefio.

El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de cemento asféaltico convencional o modificado
con polimeros, que no se encuentren respaldados por la certificacion del fabricante. Ademas, mediante muestras
representativas de cada entrega, efectuara las verificaciones pertinentesde la calidad del material. En todos los
casos, guardara una muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el Constructor o el fabricante manifiesten
inconformidad con los resultados iniciales.
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Tabla 3.6.1.1 Especificaciones del cemento asfaltico.
Fuente: Triple A

NORMA GRADO DE PENETRACION
CARACTERISTICA | UNIDA DE 60-70 80-100
S DES ENSAYO | MIN MAX MIN MAX
INV
Penetracion (25°C | 0.1mm E-706 6 70 80 100
100g 5 s) 0
indice de penetracion - E-724 - -1 -1 -1
1
Viscosidad  absoluta P E-716 O 1500 1000
(60°C) E-717
Ductilidad (25°C cm E-702 100 100
cm/min)
Solubilidad en % E-713 9 99
tricloroetileno 9
Contenido de agua % E-704 0.2 0.2
Punto de ignicién °C E-709 230 230
mediante copa abierta
de Cleveland
Pérdida de masa por % E-720 1.0 1.0
calentamiento en
pelicula delgada en
movimiento (163°C 75
minutos)
Penetracion del % E-706 5 48
residuo luego de la 2
perdida por
calentamiento (E-720)
NORMA GRADO DE PENETRACION
CARACTERISTICAS | UNID DE 60- 70 80-100
A ENSAYO MIN| MAX MIN MAX
DE INV
S
en % de la penetracion
original
Incremento en el punto °C E-712 5 5

de ablandamiento luego
de la perdida por
calentamiento en la
pelicula delgada en
movimiento (E-720)

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS

Direccion web: www.

edubar.com.co

Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co

NIT. 800.091.140-4

1SO 9001

[
\ >4

SC-CER400218



Calidad de los agregados pétreos para tratamiento, lechadas y mezclas bituminosas

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro muestras y
a cada fraccion de ellas se le deberan realizar los ensayos que sean pertinentes de aquellos que se encuentran
indicados en la Tabla 3.6.1.2
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Tabla 3.6.1.2 Calidad de los agregados pétreos para tratamiento, lechadasy
mezclas bituminosas Fuente: Triple A

TIPO DE DESGASTE DESGAST 10% DE FINOS (KN) PERDIDAS EN ENSAYO DE PARTICULAS ANGULARID COEFICIENT FORMA LpP EQUIVALEN CONTENIDO ACTIVIDAD
TRATAMIENTO O ES MICRO- SOLIDEZ FRACTURADAS AD E TE DE
MEZCLA ANGELES DEVAL SECO RELACION SULFAT SULFATO MECANICAMEN METODO A DE indice de indice de Particulas ARENA IMPUREZA Riedel stripping Bandeja Resisten Resistencia Perdida
HUMEDO/ o DE T (Agregado PULIMENTO aplanami alargami planas y (Agregado Webber cia conservada Cantabro Tras
SECO DE MAGNESO (AGREGADO Fino) ACELERAD ento ento alargadas Grueso) conserv traccion Inmersion
soDIo GRUESO % (relacion ada. Indirecta
MINIMO 5:1) Inm-
1cara/2 Caras) comp
NORMA INV E-218 E-238 E-224 E-224 E-220 E-220 E-227 E-239 E-232 E-230 E-230 E-240 E-125 E-133 E-237 E774 E-737 E-740 E-738 E-725 E-760
E-219 E-126
SELLO DE ARENA 75% MIN
ASFALTO 12% 18%MAX N.P 50% MIN 4 MIN
MAX
TRATAMIENTO 25 % MAX 751-
SUPERFICIAL 2% 18%MAX 0.45MIN 30% 30% 0.5% MAX 80% MIN
SIMPLE Y DOBLE MAX MAX MAX
LECHADA 25 % MAX 75% MIN
ASFALTICA 2% 18%MAX N.P 50% MIN 4 MIN
MAX
MEZCLA ABIERTA 25 % MAX
ENFRIO (rodadura) 129% 18%MAX 75/- (rodadura) 10% 95% MIN
35% MAX MAX 60/- 0.45MIN MAX 0.5% MAX
(intermedia) (intermedia) (odadura)
MEZCLA DENSA EN
FRIO
-AGREGADO
GRUESO 25% MAX
(rodadura)
35% MAX 2% 18%MAX 45% MIN 0.45 MIN 10% N.P 50% MIN 0.5% MAX 75% MIN
- AGREGADO FINO (intermedia) MAX 75/- (rodadura) (rodadura) (rodadura) MAX
0/- 35% MIN
(intermedia) (intermedia)
- GRADACION
COMBINADA 18%MAX
2%
MAX
MEZCLA ABIERTA 35% MAX
EN CALIENTE 2% 18%MAX 60/~ 10% 0.5% MAX 95% MIN
MAX MAX
MEZCLA DENSA
SEMIDENSA Y
GRUESA EN
CALIENTE 25% MAX
(rodadura) 2% 18%MAX
35% MAX MAX 40% MIN
- AGREGADO (intermedia) 75/- (rodadura) (rodadura) 0.45 MIN 10% 80% MIN
GRUESO 60/ 35% MIN (rodadura) MAX NP 50% MIN 0.5% MAX
18%MAX (intermedia) (intermedia)
12%
- AGREGADO FINO MAX
- GRADUACION
COMBINADA
RECICLADO DEL 20 % MAX 10% 30% MIN (en 0.5% MAX 80% MIN
PAVIMENTO (en frio) 50/- (mezcla) (en 35% MIN 0.45 MIN MAX frio) (en caliente) 50% MIN (en Caliente)
EXISTENTE 35% MAX (en 12% 18%MAX frio) (en firo) (en caliente) NP (en Frio)
(Material de Adicion) caliente) MAX 75/- (mezcla) (en 40% MIN 10% 50% MIN
caliente) (en caliente) MAX (en caliente)




Ademas, efectuara las verificaciones de calidad indicadas en la Tabla 3.6.1.3 para los agregadosgrueso y fino.

Tabla 3.6.1.3 Ensayos de verificacidn sobre los agregadospara

mezclas en caliente Fuente: Triple A

NORMA DE ENSAYO

ENSAYO INV FRECUENCIA

Composicion

Granulometria E-123 1 por jornada

Dureza, agregado o grueso

Desgaste Los Angeles (Gradacion A) E-218 1 por mes

Micro-Deval E-238 1 por mes

10% de Finos E-224 1 por mes

Durabilidad

Pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio

0 magnesio E-220 1 por mes

Limpieza, gradacion combinada

indice de plasticidad E-125y E-126 1 por jornada

Equivalente de arena E-133 1 por semana

Valor de azul de metileno E-235 Nota 1

Contenido de impurezas E-237 1 por semana

Geometria de las particulas

Particulas fracturadas mecanicamente E-227 1 por jornada

Angularidad de la fraccion fina, método A E-239 1 por jornada

Particulas planas y alargadas E-240 1 por semana

Gravedad especifica

Gravedad especifica y absorcién E-222 y E-223 1 por mes

Resistencia al pulimento

Coeficiente de pulimento acelerado (capa de E-232 Cuando cambie Ig

rodadura) procedencia log
agregados

Nota 1: Si el resultado de la prueba de equivalente de arena no satisface la exigencia de la Tabla

3.6.1.3 de la seccion 3.6.1 de estas especificaciones, pero es igual o superior a 40%, se deberadeterminar el

valor de azul de metileno y este resultado deberé ser menor o igual a diez (10).
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Calidad del producto terminado

La capa terminada de mezcla asféltica en caliente deberd presentar una superficie uniforme yajustarse a
las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el bordede la capa que se esté
construyendo, excluyendo sus chaflanes, no podré ser menor que la sefialadaen los planos o la determinada por
el Interventor.

La cota de cualquier punto de la mezcla asfaltica compactada en capas de base, no debera variar en mas de
quince milimetros (15 mm) de la proyectada y la variacién no podra exceder de diez milimetros(10 mm) cuando se
trate de capas intermedia y de rodadura.

Ademas, el Interventor estara obligado a efectuar las siguientes verificaciones:
a. Compactacion

La determinacion de la densidad de la capa compactada se realizara, como minimo, en cinco (5) sitiospor lote.
Tales sitios, para la toma de muestras o las mediciones in situ, se elegiran al azar segun la norma de ensayo INV
E-730, pero de manera que se realice al menos una prueba por hectometro.

La densidad de la capa compactada se debera referir a la densidad maxima teérica (Dmm), determinada sobre
una muestra representativa de la mezcla del lote y medida segin la norma de ensayo INV E-735, “Gravedad
especifica y densidad méxima tedrica de mezclas asfalticas para pavimentos”, como se indica a continuacion:

Si Dm—(kxs) p P x Dmm  Se acepta el lote.

Si Dm—(kxs) < P x Dmm  Serechaza el lote.

Siendo:

Dm : Valor promedio de los resultados de los ensayos de densidad de la capa compactada, queintegran la
muestra que representa al lote.

Di: Resultado de un ensayo.

k : Factor que establece el limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una probabilidad de 90%,
se encuentra la densidad de la capa compactada. El valor de k correspondienteal nimero de ensayos (n) que
integran la muestra, se indica en la Tabla 3.6.1.4
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Tabla 3.6.1.4 Valores del factor k

n 5 6 7 8 9 10
k 0.685 0.602 0.544 0.500 0.465 0.437
s : Desviacién estandar de la muestra.
D [ g m }2

P: Proporcién de la densidad méxima tedrica de la mezcla utilizada para el control de lacompactacion. Este
valor se indica en la Tabla 3.6.1.5

Tabla 3.6.1.5 Parametro P para el control de compactacion

VALOR DEL PARAMETRO P
TIPO DE CAPA
NT1 NT2 NT3
Rodadura 0.94 0.94 0.93
Intermedia 0.92 0.92 0.92
Base - 0.91 0.91
Alto moédulo - - 0.93

Dmm: Densidad maxima tedrica de la mezcla asfaltica representativa del lote que se controla, determinada
mediante la norma de ensayo INV E-735.

La toma de muestras testigo se hara de acuerdo con la norma INV E-758 y las densidades se determinaran por
alguno de los métodos indicados en las normas INV E-733, E-734 y E-746. Solo se aceptara la determinacién
de la densidad de la capa compactada por medio de densimetros nucleares (INV E-746), si se garantiza, sin lugar
a ninguna duda, que la medicién del aparato abarca,Unica y exclusivamente, el espesor total de la capa que se
est4 verificando.
En caso de rechazo, la capa de mezcla densa en caliente correspondiente al lote controlado debera ser levantada
mediante fresado y repuesta a satisfaccion del Interventor, todo ello a cargo y costa delConstructor.
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b. Espesor

Sobre la base del lote escogido para el control de la compactaciéon y en los mismos puntos de verificacion, se
determinara el espesor promedio de la capa compactada (em), el cual no podra ser inferior al espesor de disefio
(ed).

em = ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, como minimo, igual al noventa por
ciento (90%) del espesor de disefio, admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho limite, siempre que este
ultimo valor sea igual o mayor al ochenta y cinco por ciento (85%) del espesorde disefio.

ei=09ed

Si alguno de estos requisitos se incumple, se procedera como se indica a continuacion:
- Para capas de rodadura

El Contratista procedera a fresar y remover la capa y reponerla en el espesor adecuado o, alternativamente y si
no existen problemas de galibo o de sobrecargas estructurales, a la colocacién de una capa adicional del mismo
tipo de mezcla de cincuenta milimetros (50mm) de espesorcompacto, cumpliendo todos los requisitos de calidad
de esta especificacion. El riego de liga que se deba colocar para adherir las capas debera ejecutarlo en acuerdo
con lo que se especifique en la seccion 3.6.1 y en el Articulo 421-07 de las especificaciones del INVIAS. Todas
las operaciones descritas en este parrafo seran de cargo exclusivo del Constructor. Sila capa adicional no cumple
alguno de los requisitos de este Articulo, deberd ser fresada y repuesta con una nueva de calidad satisfactoria,
actividades que correran a cargo y cuenta del Constructor y no implicardn erogacion alguna para el Instituto
Nacional de Vias.

- Para capas intermedias

Si el espesor promedio del lote es inferior al noventa por ciento del espesor de disefio (em < 0.9 ed),

la capa que constituye el lote se rechazara y debera ser levantada mediante fresado y repuesta en el

espesor adecuado, a satisfaccion del Interventor. Todos los costos que esto implique seran
de cargo del Contratista.

Si el espesor promedio del lote es igual o mayor al noventa por ciento del espesor de disefio
(em 0.9 > ed) y no existen deficiencias de lisura en la capa terminada, se autorizara
compensar la deficiencia de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa de
rodadura, por cuenta Unica del Contratista. Si la deficiencia ocurre en una capa elaborada con
una mezcla de alto modulo, la compensacion no se realizard en un espesor igual al dela
misma, sino el que resulte al verificar el dimensionamiento de la estructura, con el mismo
meétodo empleado en el disefio original. Si el Contratista no acoge por escrito estas
determinaciones, se procedera como en el parrafo anterior.

- Para capas de base

A
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Si el espesor promedio del lote es inferior al ochenta por ciento del espesor de disefio (em <
0.80 ed), la capa que constituye el lote se rechazarda y debera ser levantada mediante
fresado y repuesta en el espesor adecuado, a satisfaccion del Interventor. Todos los costos
que esto implique seran de cargo del Contratista.

Si el espesor promedio del lote es igual 0 mayor al ochenta por ciento del espesor de disefio
(em 0.80 ed) y no existen deficiencias de lisura en la capa terminada, se autorizarad compensar
la deficiencia de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior, por
cuenta Unica del Contratista. Si el Contratista no acoge por escrito estadeterminacion, se
procederd como en el parrafo anterior.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

Preparacion de la superficie existente

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

Si la extension de la mezcla necesita riegos previos de imprimacién o de liga, ellos se realizardn conforme lo
establezca la interventoria

Previamente a la extension de la capa de concreto asféltico se aplicara una capa de riego de Imprimacion, sobre
la superficie granular terminada. El ligante bituminoso por emplear seré una emulsion catidnica de rotura lenta tipo
CRL-0, o se podré utilizar una emulsién catiénica de rotura lenta tipo CRL-1, la cual, para su aplicacion, debera
diluirse en agua hasta que tenga una concentracion aproximada de cuarenta por ciento (40%).

El material bituminoso para riegos de imprimacion también podra ser un asfalto liquido. El asfalto liquido debe ser
ligante hidrocarbonado resultante de incorporar a un cemento asfaltico fracciones liquidas, mas o menos volatiles,
procedentes de la destilacion del petréleo, el cual se emplea en la proteccion de capas granulares no estabilizadas.
Sus caracteristicas basicas deben ser las especificadas en la Tabla 3.6.1.6.
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Tabla 3.6.1.6 ESPECIFICACIONES DEL ASFALTO PARA RIEGOS DE IMPRIMACION
FUENTE: TRIPLE A

CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA DE MC
ENSAYO INV MIN MAX
Punto de inflacién (Copa de Tag) °C E-710 38 -
Viscosidad cinematica(60°C) cSt E-715 30 60
Viscosidad Saybolt Furol (25°C) S E714 75 150
Destilacion:

Destilado (% sobre volumen total
destilado hasta 360°C)

A 225°C % 25
A 260°C % E-72s '7450 70
A 316°C % 93
. G o ~ 10
Residuo de destﬂaaoh a 36Q C % % £.793 50 60
en volumen por diferencia)
Ensayo sobre el residuo de la
destilacion
Penetracién (25° C 100g 5 s) 0.1 mm E-706 120 300
Ductilidad (25° C 5 cm/minuto) Cm E-702 100 -
Solubilidad en tricloroetileno % E-713 99.5 100

La superficie que ha de recibir la Imprimacion se limpiara cuidadosamente de polvo, barro seco, suciedad y
cualquier material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando el equipo de limpieza adecuado o, en su defecto, se
utilizarédn escobas de mano.

La dosificacion definitiva del ligante la establecera la Interventoria, como resultado de la aplicacién delos riegos
iniciales 6 en aquella que sea capaz de absorber la capa que se imprima en un lapso de veinticuatro (24) horas.

Antes de aplicar el ligante, la superficie a tratar debera regarse ligeramente con agua, empleando la cantidad que
humedezca la superficie suficientemente, sin saturarla, para facilitar la penetracion posterior del ligante.

Dentro del programa de trabajos se coordinara la aplicacion del riego de Imprimacién con la extensionde las capas
bituminosas posteriores, que no debe retardarse con el fin de evitar que el riego de Imprimacion pierda su
efectividad como elemento de unidn con aquellas.
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Extension de la mezcla

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

No se permitira la segregacion de la mezcla. Si ella ocurre, la extension de la mezcla debera ser suspendida
inmediatamente, hasta que su causa sea determinada y corregida. Toda area segregada

que no sea corregida antes de la compactacion, debera ser removida y reemplazada con material apropiado, a
expensas del Contratista.

Compactacion de la mezcla

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

La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jornada de trabajo y se complementara con el
trabajo manual minimo necesario para la correccion de todas las irregularidades que se puedan presentar.

La compactacion se continuara mientras la mezcla se encuentre en condiciones de ser compactada hasta alcanzar
los niveles de densidad prescritos en la seccién 4.2 en lo que se refiere a pruebas minimas de la mezcla de asfalto
en caliente, y se concluird con un apisonado final con un equipo liso que borre las huellas dejadas por los
compactadores precedentes.

Se debera verificar la temperatura especificada de la mezcla al inicio y al final del proceso de compactacion.

Juntas de trabajo

La junta longitudinal se debera calentar luego de la rotura de la emulsion del riego de liga, previamente a la
extension de la siguiente franja contra ella.

Bacheos

Cuando la excavacion sea de profundidad menor o igual a ciento cincuenta milimetros (150 mm), se rellenara en
su totalidad con mezcla asfaltica en caliente, en capas de espesor compacto de no menos de cincuenta milimetros
(50 mm), segun el espesor elegido para la capa compactada. De todas maneras, la capa superior del bacheo no
podré tener un espesor superior a setenta y cinco milimetros (75 mm).

Tanto la superficie que recibira las capas asfélticas como las paredes de la excavacion en contacto con ellas,
deberan ser pintadas con un riego de liga con emulsién asfaltica, conforme a las instrucciones del Interventor.
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Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado se podra abrir al transito tan pronto la capa alcance la
temperatura ambiente en todo su espesor. Por ninglin motivo se permitira la accion de cualquier tipo de transito
sobre las capas en ejecucion.

Limitaciones en la ejecucion

No se permitira la extension de ninguna capa de mezcla asfaltica en caliente, mientras no haya sido realizada la
nivelacion y se haya comprobado y aprobado el grado de compactacién de la capa precedente.

Los trabajos de construccion de la mezcla asféltica en caliente se deberan realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por la TRIPLE A o se deban evitar
horas pico de transito publico, el Interventor podra autorizar el trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el
Constructor garantice el suministro y operacion de un equipode iluminacion artificial que resulte satisfactorio para
aquél. Si el Contratista no ofrece esta garantia, no se le permitira el trabajo nocturno y debera poner a disposicién
de la obra el equipo y el personal adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando
Unicamente durante las horas de luz solar.

En las vias que se relacionan a continuacion se debe cumplir las recomendaciones de la malla vial enreposicién de
via en asfalto:

Calle 90, carrera 6y 2

Carrera 2, calle 90 y 66.

Incluir vias concesionadas en el departamento del Atlantico

Comprobar que los agregados pétreos cumplan todos los requisitos de calidad especificados anteriormente.
Ejecutar ensayos de control de mezclas, densidad de la mezcla asfaltica compactada en el sitio, de Granulometria,
temperatura de mezclado, descargue, extendido y compactacion de mezclas. Ejecutar ensayos para verificar las
dosificaciones de ligante en riego de liga e imprimaciones.

Efectuar pruebas de eficiencia de los productos de adherencia.
Dotacién Exigida.

A continuacién, se relaciona la dotacién exigida para la ejecucion de la actividad:

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Pies Botas de soldadura 1741
Oidos Protectores auditivos tipo tapén o 2950

copa
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Medida y Pago

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

de precios.

No habra pago adicional por pavimento que se lleven a cabo mas alla de las establecidas en los planos 6
autorizados por la Interventoria. El precio incluye suministro del concreto asfaltico, Imprimacion asfaltica, riego de
liga, equipos y mano de obra, para su colocacién.

El item del formulario correspondiente es:

items Descripcion Unidad
3.6.1.1 Para vias (Colocado y compactado con terminadora
de asfalto finisher y compactador Tandem)

3.6.1.1.1 | Pavimento de concreto asfaltico e = 0.03 m m2
3.6.1.1.2 | Pavimento de concreto asfalticoe =0.05 m m2
3.6.1.1.3 | Pavimento de concreto asfalticoe =0.07 m m2
3.6.1.1.4. | Pavimento de concreto asfaltico e = 0.10 m m2
3.6.1.1.5 | Pavimento de concreto asfaltico e =0.15m m2
3.6.1.1.6 | Pavimento de concreto asfaltico e = 0.20 m m2

3.6.3. RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS EN CONCRETO RIGIDO

Descripcion

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

esforzado.

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, perfilacion, colocacion del concreto, conformacion y utilizacion
de las estructuras de soporte adecuadas para el acero de las juntas de construccién, transversales y
longitudinales, y la conformacion de las juntas de acuerdo a las especificaciones exigidas por la empresa
TRIPLE A S.A. y el Manual de intervenciones y rehabilitacién en pavimentos de concreto rigido para la ciudad
de Barranquilla de la Alcaldia Distrital.
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Reconstrucion o Construccion
te Pavimentas en Concrelo Rigido

llustracion 2. Fuente Triple A

Recursos

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

Mano de Obra:

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

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

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

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

) 2. Perfilacion: Perfiladora auto propulsada, con disco minimo de 400 mm (16”) de didmetro conm
e G [ 10 drafrateddERQEE sfi%paEificaciones numeral 3.2.1 de demolicién). Se utilizara tambi@HE.

Direccion web: www.e ar.com.co icontec
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3. Demolicién: Martillo manual (mona), compresor manual o retromartillo.

4. Colocacién del Suelo cemento: Palas y equipo de compactacién mecanica.

5. Colocacion y Terminado d

el Concreto:

— Herramientas menores
— Vibrador o regla vibradora
— Regla de madera o metalica

— Flotador

— Rastrillo o Cepillo Metalico reglamentario
— Magquina manual de aspersién o fumigadora.

Materiales

Acero de refuerzo en la junta transversal

El acero de las juntas transversales debe ser colocado antes de vaciar el concreto y estar soportado sobre una
parrilla metélica fijada en la base de soporte del pavimento conformada de acero liso de 3/8”. La estructura
garantizard que el acero esté ubicado en la mitad del espesor del pavimento. Las especificaciones de la parrilla
se encuentran en la figura 3.6.2.1 tomado del manualde intervenciones y rehabilitacion en pavimentos de

concreto rigido para la ciudad de Barranquilla de la Alcaldia Distrital.

FIGURA3.6.3.1

Especificacion de la conformacion de la parrilla para la colocacién de las barras de
transferencia seg(m el espesor de lalosa
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El acero de las dovelas debera ser liso de 60Ksi resistencia a la tensién y de las dimensiones y espaciamientos
mostrados en la Tabla 3.6.3.1 la cual estan en funcion del espesor de la losa a construir.

Tabla 3.6.3.1

Especificaciones de diametro, longitud y separacién entre centros para dovelas en
funcion del espesor del pavimento

Fecomendaciones para la seleccion de los pasadores de carga
Espesar del | Diametro del | Longitud Separacion
pavimento pasadaor total entre centros
(mm) (mm) | (pulg) | (mm) (mm)
0-100 13 Ya 250 300

110 — 130 16 5/8 300 300

140 — 150 19 Ya 350 300

160 — 180 22 7/8 350 300

190 — 200 25 1 350 300

210 — 230 29 11/8 400 300

240 — 250 32 1 Va 450 300

260 — 280 35 13/8 450 300

290 -- 300 38 1%V 500 300

(Fuente: American Association of State of Highway and Transportation AASHTO. Guide for Design of
Pavement Structures 1986. Washington: AASHTO 1986, P.V.)
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Acero de refuerzo en la junta longitudinal

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

Recomendaciones para la seleccién de las barras de anclaje
Barras de @9 5 mm (3/8”) | Barras de @12 Vmm (1/2") | Barras de @15 9mm (5/8")
Espesor Separacion entre Separacion entre Separacion enfre
dela L barras segun L barras segdn L barras seguin
losa ong. carril (cm) ong. carril (cm) ong. carril (cm)
ecm) | ™ 13051335365 ™ [305[325]365| ™ [305]335] 365
m m m m m m m m m
Acero de fy = 1.875 kgflcm2 (40.000 psi
15 80 75 65 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17.5 70 60 L) 120 | 110 | 100 120 | 120 | 120
20 45 60 55 50 60 105 | 100 | 90 70 120 | 120 | 120
225 55 50 45 55 85 80 120 | 120 | 120
25 45 45 40 85 30 70 120 | 120 | 120
Acero de fy = 2 800 kgflem2 (60.000 psi
15 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
17,5 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
20 65 a5 120 | 120 | 120 | 100 120 | 120 | 120
225 120 | 120 | 120 120 | 120 | 120
25 120 | 115 | 110 120 | 120 | 120

Tabla 3.6.3.2 Recomendaciones para la seleccién de las barras de anclaje
Tabla 3.6.3.2 — Especificaciones de las longitudes, separaciones centro a centro para las barras de anclaje
segun el espesor del pavimento, el diametro, ancho del carril, y resistencia a la fluencia del acero Nota:
Cuando se empleen barras de acero liso, las longitudes dadas en la tabla se multiplican por 1.5
Fuente: Instituto Colombiano de Productores de Cemento ICPC. Pavimento de concreto, manual de disefio,

Sellante

piloto limitada,

Medellin, 1996

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

Tirilla de respaldo

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

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
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La tirilla o cordén de respaldo a emplear debera impedir efectivamente la adhesion del sellador a lasuperficie
inferior de la junta e igualmente, ser antiadherente al material del sello. La tirilla de respaldo a utilizar en las
juntas del pavimento debe ser aprobado por la interventoria antes de su colocacion.

Cepillo metdlico para acabado superficial (macrotexturizado)

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

El rayado no debe traslaparse pues esto genera planos o superficies débiles. El rayado debe ser en lo posible
paralelo al corte de las juntas. Las dimensiones del cepillo reglamentario se muestran en la figura 3.6.3.2.

FIGURA 3.6.3.2. Dimensiones del cepillo metalico para el macro texturizado de las

CEPILLO METALICO

3 18
e U T B S | U u u U

I * Medidas en mm I

Huella

losas y reparcheos en pavimento rigido

Procedimiento Constructivo:

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

Después de que se haya comprobado que la base del pavimento cumple con las especificaciones propuestas
por la interventoria, el contratista debera preparar la zona de pavimentacion con los rieles para las juntas de
construccion (junta longitudinal) y la parrilla para la correcta colocacion de las dovelas, estos dos seran anclados
a la base para que puedan soportar las presiones generadaspor el concreto. Por otro lado, el contratista debera
colocar el acero que requiera para las juntas transversales (dovelas), disponer del acero para las juntas
longitudinales (barras corrugadas) y demas elementos que requiera para la ejecucion del trabajo de
pavimentacion. Si el contratista no posee los recursos necesarios en el sitio para la adecuada ejecucion de los
trabajos, no se podra autorizar el vaciado del concreto.
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Ante todo, se debe tener identificada la ubicacion de las juntas antes de perfilar, para que el perfilador pueda
trazarlas y conformarlas respetando el alineamiento dado en el disefio. La ubicacion de las juntas debe estar
referenciada en todo momento, aun cuando ya se haya vaciado el concreto.

Armadura Longitudinal Armadura Transversal

f Barras de Armarme [ Pasajuntas

=

3
= E

llustracion 3. Fuente: Triple A

HHHLHHN

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

Posterior a la nivelacion y vibrado del concreto, cuando el concreto aun esté fresco, se usara el flotador para
darle un buen acabado. Luego, cuando el concreto esté lo suficientemente plastico, pero lo suficientemente seco
para evitar el flujo del concreto hacia el surco (cuando el concreto pasede un color brillante a mate), se utilizara
el cepillo metélico para darle el macrotexturizado. Por ultimo, se debe realizar la perfilacién para la conformacién
de las juntas transversales y longitudinales. Estas podran ser conformadas ya sea por una cortadora
autopropulsada guiadas por un operario o por cortadoras de entrada temprana.

Juota Transversgl _/___/_,_.Q

/7

Junta Longitudinal A

llustracion 4. Fuente Triple A

Se pueden realizar 2 tipos de juntas: Una en donde se realicen dos cortes, el primero que sea a una profundidad
entre 1/4 y 1/3 del espesor de la losa con 3mm de ancho y otro corte que ensancheel primero hasta 6mm a una
profundidad de entre 25-30mm (ver FIGURA 3.6.3.3a). El otro tipo de corte de junta se hace efectuando un solo
corte a una profundidad entre 1/4 y 1/3 del espesor de la losa con 6mm de ancho (FIGURA 3.6.3.3b). El corte
de las juntas debera realizarse cuando el concreto presente las condiciones de endurecimiento propias para su
ejecucion (cuando el concreto sea capaz de soportar el peso del equipo), y antes de que se produzcan
agrietamientos nocontrolados.

Dependiendo de factores climaticos y de los materiales utilizados en su fabricacion, el concreto estara listo para
la perfilacion entre 5 y 7 horas posteriores a su colocacion, esto depende de las
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caracteristicas de la mezcla y las condiciones del clima. Con el fin de evitar agrietamientosinesperados, el
contratista debera efectuar todos los cortes antes de 12 horas de hacer colocado elconcreto. En el caso de que
se le haya usado aditivos para acelerar el fraguado del concreto, el tiempo méximo para el corte de las juntas
estara definido por la interventoria.

Figura 3.6.3.3. Fuente: Triple A

Dimensiones de los dos posibles cortes de las juntas en pavimento rigido segun el

espesor de lalosa

Segundo corte =

Primer corte -
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Una vez conformada la junta, y se confirme que esté limpia de elementos y sustancias extrafias y seca, se
coloca la tirilla de respaldo, la cual debe quedar comprimida en la junta al menos un 25% ydebe ser presionada
dentro de la junta con una herramienta adecuada para tal efecto. El operario debe hacer un nudo en el sitio
donde empieza a instalar el cordén y en el extremo donde termina, extendiendo el cordén sin tensionado para
evitar que cuando se aplique el sellante, el cordén se retraiga y dafie el material de sello. El material sellante
para las juntas transversales y longitudinales debera ser elastico, con propiedades adherentes al concreto y
debera permitir las dilataciones y contracciones que se presenten en las losas, sin agrietarse o desprenderse.
Se deberan emplear para este fin productos de poliuretano, silicona o similares, los cuales deberan ser
autonivelantes y solidificarse a temperatura ambiente, y formar un sello efectivo contra la filtracién del agua o
incrustacion de materiales incomprensibles. Por Gltimo, la superficie del sello debe quedar a una profundidad
de 3 a 5 milimetros por debajo de la rasante del pavimento. La colocacion de la tirilla de respaldo y del material
sellante se puede apreciar en la FIGURA 3.6.3.4.

Figura 3.6.3.4. Colocacion de la tirilla de respaldo y el sellante acorde al tipo de
corte realizado en la junta del pavimento rigido Fuente: Triple A
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Aplicacion del curado y retiro de escombros: Después de realizado el rayado o acabado final, para evitar la
desecacion de la superficie del concreto por los agentes atmosféricos (Viento, sol, etc.), seprocede a aplicar un
producto de curado que forma una pelicula que evita la evaporacion superficial del agua contenida en el
concreto. Inmediatamente que la superficie del concreto pierda el brillo, originado por la exudacién del agua, se
debera aplicar el curador de color blanco o rojo, conun aspersor, en una capa uniforme sobre la superficie a
tratar. Se debe revisar antes de terminar lafundida que no exista presencia de fisuras en el pavimento, en el caso
en que existan deberan ser tratadas con barridas de cemento seco sobre la superficie.

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

Dotacion Exigida. Fuente: Triple A

A continuacién, se relaciona la dotacion exigida para la ejecucién de la actividad:

fuentes
Parte del cuerpo Elemento de proteccion Norma Icontec
Qjos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Pies Botas pantaneras 1741
Qidos protectores auditivos tipo tapén o copa | 2950
Mediday Pago. Fuente: Triple A
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
3.6 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
Reconstruccion de pavimentos en
3.6.3 .
concreto rigido
Pavimento de concreto Mr = 3,9 Mpa (550psi)
e = 0,20 m. Incluye acero de refuerzo como
3.6.3.1.2.7 | barras de transferencia entre juntas m2
transversales y longitudinales y sello de juntas
con polimero.

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

en el formulario de precios.

No habra pago adicional por pavimentos que se lleven a cabo més alla de las establecidas en losplanos o

aprobadas por la Interventoria.

El precio incluye:

e Materiales: el concreto de central de mezclas, cordén y sellantes para las juntas, curador, barras

de transferencia de carga con sus parrillas, varillas de anclaje

e Equipos: Vibrador o regla vibratoria, herramientas para la extension, conformacion y acabado
del pavimento, formaleteria, herramientas para colocacion del sello, recoleccién de escombros,
regla de madera o metdlica, flotador, cepillo metdlico reglamentario, maquina manual de

aspersién o fumigadora, perfiladora.

e Mano de Obra: personal para el proceso de fundida, acabado, curado, conformacion de junta,

sello y recoleccién de escombros, sefializacion y seguridad en obra.
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e Transporte: Camién para desplazamiento de la cuadrilla de pavimentos y recoleccién de
escombros y disposicion final en sitios autorizados por la Interventoria.

3.54.1 Conformacion de base en suelo cemento

La base estabilizadora Suelo — Cemento, es una mezcla de suelo, cemento de uso general y agua, en cantidades
predeterminadas, que compactada y curada se endurece para formar una capa resistente y durable.

Materia prima

Suelo o Agregado: El material por estabilizar con cemento podra provenir de la escarificacién de la capa
superficial existente o de un suelo de excavaciones o zonas de préstamo, libre de materia organica u otra
sustancia que pueda afectar el fraguado del cemento. Debera cumplir los siguientes requisitos:

— Composicion Granulométrica.
El material por estabilizar no podra contener mas de sesenta por ciento (60%), en peso, de particulas
retenidas en el tamiz de 4.75 mm (No. 4); ni més del cincuenta por ciento (50%), en peso, de particulas que
pasen el tamiz de 75 mm (No. 200).
Ademas, el tamafio maximo no podra ser mayor de setenta y cinco milimetros (75 mm), ni superior a la mitad
(1/2) del espesor de la capa compactada.

— Plasticidad.

La fraccion inferior al tamiz de 4.25  (Noir#0), deberéd presentar un limite liquido inferior a treinta y cinco
por ciento (35%), un limite plastico menor de quince (15%) y un indice de plasticidad menor del 20%.
Cemento: Se debe utilizar Cemento de uso general que cumpla con las especificaciones de las hormas NTC
121y 321.

Agua: El agua debera ser limpia y libre de materia orgénica, alcalis y otras sustancias que puedan afectar
la resistencia del producto.

Equipo

Estara conformado por equipos de mezclados, elementos para la compactacion, motoniveladora, carro tanques
para aplicar agua y materiales para el curado de la capa compactada, elementos de transporte, asi como
herramientas menores.

Disefio y fabricacién

El Suelo — Cemento utilizado debe ser elaborado en obra (in-situ), siempre y cuando el contratista presente al
interventor con suficiente antelacion al inicio de los trabajos, muestras representativas del material por estabilizar
y el cemento que se propone utilizar y su respectivo disefio para su verificacion,una vez, avaladas por los resultados
de los ensayos de laboratorio que demuestren la convenienciade utilizarlos en la mezcla el interventor dara la
orden al contratista de su elaboracion.
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No se permitira la extensiéon de ninguna capa de material Suelo — Cemento mientras no haya sido verificado y
aprobado por la Interventoria el disefio de mezclas (Suelo, Cemento y Agua) presentado por el contratista, y se
debera utilizar los mismos materiales incluidos en el disefio presentado.

Ambos formas obtencién (central de mezcla-del sitio) debe contar con los procedimientos de disefio y fabricacion
que garanticen el cumplimiento con los requisitos del producto, tales como:

¢ Almacenamiento de materia prima (cemento, suelo y/o agregados), para evitar su
contaminacion, deterioro y segregacion.

¢ Dosificacion y medida de los materiales, la cual debe realizarse por peso y por el uso
de equipos automaticos de dosificacion.

e Disefio o calculos de proporciones, mediante ensayos de validacién y verificacion de
mezclas que garanticen la resistencia especificada.

e Calibracién o verificacion de los sistemas de pesaje y equipos para ensayos.

Una vez que el material ha sido mezclado debe ser transportado al lugar de construccién. El tiempo transcurrido
entre el comienzo de la mezcla y la compactacion no debe ser mayor que dos horas.
Proceso constructivo de una capa estabilizada de suelo - cemento.

Preparacion de la superficie existente

Si el material por estabilizar es totalmente de aporte, antes de construir la base estabilizada de suelo cemento se
comprobara que la superficie que va a servir de apoyo tenga la densidad y lisuras apropiadas, asi como las cotas
indicadas en los planos o definidas por el Interventor. Todas las irregularidades que excedan las tolerancias
establecidas en la especificacion respectiva, deberan corregirse de acuerdo con lo indicado en ella, a plena
satisfaccion del Interventor.

En caso de que la construccion se vaya a realizar Unicamente con el material existente en la calzada, éste se
debera escarificar en todo el ancho de la capa que se va a mezclar, hasta una profundidad suficiente para que,
una vez compactada, la capa estabilizada alcance el espesor sefialado en los planos o indicado por el Interventor.
Antes de extender el material el contratista debera humedecer la superficie existente o base; ésta actividad hace
parte integral del item y no es objeto de pago, como tampoco, lo es el agua usada en la labores previas al extendido
del suelo cemento.

Extendido: El material debera extenderse de dos formas, con maquinas extendedoras de asfalto o moto
niveladoras, en los reparcheos de pavimento de concreto, el extendido del suelo - cemento se realizara con
herramientas menores.

Compactacion: El proceso de compactacion debera ser tal, que evite la formacion de una capa superior delgada,
débilmente adherida al resto de la base estabilizada. En caso de que ella se produzca, debera ser eliminada hasta
obtener una superficie uniforme y compactada.

Los trabajos de compactacién deberan ser terminados en un lapso no mayor de dos horas, desde su colocacién
en el sitio de la obra. También, es de caracter obligatorio, una vez realizada la compactacion realizar las densidades
al suelo cemento.
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Juntas de Trabajo: Las juntas entre trabajos realizados en dias sucesivos deberan cuidarse para proteger la capa
construida cuando se vaya a esparcir y compactar la adyacente. Al efecto, al término de la jornada de trabajo se
formara una junta transversal perpendicular al eje de la calzada haciendo

un corte vertical en el material compactado.

Si la base estabilizada no se construye en todo el ancho de la calzada sino por franjas, deberan disponerse también,
mediante un procedimiento aceptable para la Interventoria, juntas longitudinales en corte vertical y paralelas al eje
longitudinal de la calzada.

Curado de la capa compactada: En la construccién masiva de vias de concreto, la base estabilizada, debera
protegerse contra las pérdidas de humedad durante un periodo no menor de siete (7) dias, mediante la aplicacion
de una pelicula bituminosa. La aplicacion del riego, debe hacerse dentro de las24 horas después de haberse
terminado la compactacion, la superficie de la base estabilizada deberapresentar un aspecto denso y homogéneo
y contener suficiente humedad que permita el curado. En los reparcheo de pavimento de concreto el curado de la
capa de suelo — cemento, se realiza con el riego de agua, previa a la colocacion del concreto.

Requisitos del producto

A continuacion, se relacionan las especificaciones del Suelo — Cemento utilizado para la base de pavimentos:

Parametros Especificaciones
Resistencia a la compresion Minimo. 2.1 Mpa
Compactacion 95% Proctor modificado.
Proporcién de cemento (peso) Minimo. 6% (1:13)

Inspeccion y ensayos

Ensayo Frecuencia

Proctor modificado 1/75 M2 de material colocado
Resistencia a los 1/ 20 M3 del material colocado
7 dias (Briquetas en la obra)

A continuacién, se relaciona la dotacion exigida para la ejecucion de esta actividad:

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Oidos protectores auditivos tipo tapén o copa | 2950

Medida y de pago

La medida y forma de pago del Suelo — Cemento se hara por metro cubico colocado, extendido, compactado y
conformado hasta las cotas y dimensiones mostradas en los planos y autorizados por la Interventoria. No habra
pago adicional por estabilizaciones con Suelo — Cemento que se lleven masalla de los limites establecidos en los
planos o aprobados por la Interventoria.
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{tems y unidades de medida:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
3.5.4.1 Conformacién de base en suelo cemento
Base de suelo cemento elaborado en sitio con
354.1.2 resistencia a la compresion de 3,5 Mpa, con m?®
proporcién de cemento del 6%
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3.6.5 RECONSTRUCCION DE ANDENES, BORDILLOS Y CUNETAS

3.6.5.3. Reconstruccion de cunetas

Se define como reconstruccion de cunetas la colocacion de elementos prefabricados o elaborados in situ, sobre
una base adecuada constituyendo una faja continua por donde se drenan las aguas de escorrentia superficial.

Se conformard la subrasante excavando o llenando hasta las cotas indicadas para cumplir con la forma, pendiente,
y dimensiones indicadas en los planos de disefio o indicados por La Interventoria

Todo el material de la subrasante que a criterio de La Interventoria sea inadecuado, sera retirado parasustituirse
por otro apropiado. La subrasante se compactard y completara con un acabado fino y firmeen la superficie, para
recibir un lecho de material filtrante de 0,10 m. de espesor, si asi se indica enlos disefios o lo solicita La
Interventoria. La subrasante serd convenientemente humedecida y apisonada por métodos manuales o mecénicos
hasta que quede firme, antes de vaciar el concreto o colocar los prefabricados

Las pendientes de drenaje seran las especificadas en los planos + 0.05%. Cuando la especificacion indique que
la cuneta debe llevar la misma pendiente que la calzada y ésta sea mayor que el 2%, se construird escalonada,
de forma que la pendiente de cada tramo no sea mayor del 2% evitando asi que se produzca erosion de la cuneta.

El contratista debera tener especial atencion y cuidado en la nivelacién y compactacion del terreno donde se
apoyara y fundira la cuneta, ya que cualquier hundimiento posterior en los mismos sera asumido por su cuenta y
riesgo; asi mismo, las pendientes y niveles de la construccion.

Unicamente se permitira el uso de concreto proveniente de central de mezcla, para la construccién decunetas de
concreto que garanticen una resistencia minima a la compresion de 21 Mpa (3000 psi.) a los 28 dias. Sélo en los
casos autorizados por La Interventoria, se elaborara el concreto en el sitio previa verificacion de la calidad de los
materiales y del proceso de elaboracion.

El espesor estara conforme al indicado en el pliego de especificaciones, el cual serd como minimo de 0,10 m, o en
su defecto el que se encuentre en el caso de ser una reconstruccion.

Se deberan construir juntas transversales espaciadas como maximo cada 2,5 metros o las indicadas en los planos.
Su espesor no sera mayor de 10 mm, ni menor de 5 mm.

El curado se realizara mediante la cobertura total de la cuneta con agua, desde las dos horas posteriores al vaciado
y hasta doce horas después, o en su defecto mediante la aplicacién de un curador de acuerdo con lo indicado por
el fabricante y aprobado por La Interventoria.

Las cunetas estan definidas por la NTC 4109, que opera como norma “marco”, con aspectos normativos (perfiles,
métodos constructivos, etc.) y otros opcionales (tipos de juntas entre unidades prefabricadas, etc.).
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Medida y Pago.

La unidad para la medida y el pago de las cunetas de concreto tanto construidas en sitio como prefabricadas sera
el metro cuadrado (m2).

Se incluyen para el pago todas las actividades, materiales, equipos, transportes y mano de obra necesarios para
la construccion de este tipo de estructura. Se incluye, cuando asi se indique en los disefios o lo ordene La
Interventoria, el material filtrante indicado en estas especificaciones.

Esta descripcion aplica a los siguientes items:

items Descripcion Unidad
3.6.5.3.1 Construccion de cuneta de concreto de central de mezclas, f'c = 21,0 m2
Mpa (3000 psi)
3.6.5.3.2 Construccion de cuneta de concreto preparado en obra f'c = 17,5Mpa m2
(2500 psi)

Fuente: Triple A

3.6.5.1.4 Reconstruccion de Andenes

Se define como reconstruccion de andenes la colocacion de elementos prefabricados o elaboradosen sitio,
sobre una plantilla adecuada constituyendo una faja continua por donde circulan los peatones. Los andenes
(aceras), son la porcion del espacio publico, destinada a la permanencia o circulacion de peatones, con cruce
ocasional de vehiculos para el acceso a los predios.

La pendiente del andén hacia la calzada debera ser del 2% de acuerdo con la (NTC 4279).

Para las reconstrucciones de los andenes por las intervenciones de la empresa, debe tener una figura
geométrica definida, la cual debe hacerse por medios mecéanicos como una pulidora manualo cortadora de
pavimento, las cuales deben tener su fuente de energizacion para ser operadas; estas actividades hacen parte
integral del item de pago, no se paga por separado la perfilada del andén ni la planta eléctrica o fuente de
energizacion.

El contratista debera tener especial atencion y cuidado en la nivelacion y compactacion del terreno,90% del
proctor modificado para material del sitio y 95% del proctor modificado para material seleccionado de cantera,
donde se apoyaran y fundiran los andenes, ya que cualquier hundimiento posterior en los mismos seran
asumidos por su cuenta y riesgo, asi mismo las pendientes y nivelesde los andenes ya construidos.

Andenes de Concreto

Se construiran sobre una base de 0,20 m. de espesor, conformada en material seleccionado o agregado grueso.
En el caso de utilizar material seleccionado, se compactara con equipo mecanico,hasta una densidad del 95%
del Proctor modificado. Si la base es de agregado grueso, éste sera limpio, y de tamafio maximo de 0,10 m.

Solo se permitira el uso de concreto proveniente de central de mezcla, para la construccion de
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andenes en concreto con resistencia minima a la compresion a los 28 dias de 21,0 Mpa (3000 psi) yde 17,5 Mpa
(2500 psi).

El espesor sera de acuerdo con el indicado en el pliego de especificaciones o en su defecto el que se encuentre
en el caso de ser una reconstruccion, siendo éstos de 0,05 m, 0,07m, 0,10 m 0 0,15 m.

Para marcar el perfecto alineamiento de los andenes se emplearan guarderas en madera o rieles para
pavimentos, de acuerdo con los planos y las especificaciones requeridas.

Deberan construirse juntas longitudinales cada 2,5 metros y transversales cada 2,0 metros, como maximo. Su
espesor no sera mayor de 10 mm ni menor de 5 mm, éstas se rellenaran con material sellante. Podra usarse
asfalto sélido de penetracién 60/70 aplicado en caliente. La Interventoria verificara la limpieza previa de las
ranuras, evitando que quede material extrafio dentro de ellas.

El curado se realizar4 mediante la cobertura total del andén con agua, desde las dos horas posteriores al
vaciado hasta doce horas después, o en su defecto, aplicando sobre la superficie un impermeabilizante quimico
(curador), que evite la evaporacion del agua. El acabado se hara por medio de allanadora de madera hasta que
presente una superficie uniforme. Cuando se trate de reconstruccion, el acabado serd similar al andén
adyacente existente.

Dotacion Exigida.

A continuacién, se relaciona la dotacion exigida para la ejecucion de la actividad:

Parte del cuerpo Elemento de proteccidn Nerma lcontec
Ojos y Cara (Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de segurndad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2180
Pies Botas pantaneras 1741

Fuente: Triple A
fuen

Mediday pago

La unidad de andenes de concreto seréa el area en metro cuadrado (m2) de andén construido por el contratista
de acuerdo con estas especificaciones y recibido a satisfaccion por la Interventoria.

La obra por ejecutar incluira la limpieza del sitio, cargue y disposicién a botaderos autorizados de los escombros
resultantes de la actividad. ElI suministro de la mano de obra, planta de generacion eléctrica, equipo para corte
pulidora cortadora con disco, materiales, y todos los demas trabajos relacionados, que no tendran medida ni
pago por separado, para la construccién de los andenes deconcreto.
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Esta descripcion aplica para los items:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
3.6 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
Reconstruccion de Andenes, Bordillos y
3.6.5
Cunetas

Construccion de andén de concreto f'c = 21
Mpa (3000 psi) e = 0,07 m. Tamafio maximo
del agregado: 25 mm (1”) de Central de
Mezclas

3.6.5.1.4 m2

Fuente: Triple A

3.6.5.2.2 Reconstruccién de Bordillos

El bordillo es la individualizaciéon del extremo de la estructura de un andén, que, a modo de muro, define el
desnivel entre éste y la via, confina los materiales que lo componen y resiste el impacto delas llantas de los
vehiculos que circulan por la via. Dada su forma prismatica alargada, agrupa, bajoeste nombre, otros elementos
de confinamiento a ras, que no sobresalen de la superficie ni generan desniveles.

Se define como construccion de bordillos la colocacion de elementos elaborados in situ o prefabricados
constituyendo una zona continua que delimita la superficie de una calzada vehicular de la zona de circulacion
peatonal o zonas verdes. Este elemento sera un protector para evitar queel agua se infiltre hacia la subbase del
pavimento y arrastre los materiales finos, evitando ademas que las llantas de los vehiculos traspasen a zonas
peatonales y zonas verdes.

Los bordillos estan definidos por la NTC 4109, que opera como norma “marco”, con aspectos normativos
(perfiles, métodos constructivos, etc.) y otros opcionales (tipos de juntas entre unidadesprefabricadas, etc.).

Construccion de Bordillos en Concreto

Soélo se permitira la construccion de bordillos en concreto, provenientes de central de mezclas, con resistencia
minima a la compresion de 21,0 Mpa (3000 psi), reforzados con varillas N° 3 lisa de fy=280 Mpa (40 000 psi),
colocadas en forma de U invertida cada 0,50 m, como minimo, y unidas entre si longitudinalmente por un refuerzo
de igual calidad.

Para su construccion se emplearan rieles para pavimentos y en los casos de curvatura se empleard madera o
un material que permita flexion y un excelente acabado a la vista.

Si la superficie de apoyo corresponde a una capa granular, ésta debera ser nivelada y compactada como minimo
al 95 % del proctor modificado; la superficie compactada deberd ser humedecida inmediatamente antes de
colocar el concreto.

Se debera proveer juntas de expansion, las cuales deben coincidir con las juntas del pavimento existente. Las
juntas no deben ser mayores a intervalos de 6,0 m; el espacio de las juntas se rellenara con material sellante
aprobado por La Interventoria.
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Esta descripcion aplica para los items:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
3.6 RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS

Reconstruccion de Andenes, Bordillos y
Cunetas

Construccion de bordillo de concreto de
3.6.5.2.2 central de mezcla de f'c = 21,0 Mpa (3000
psi) cimentado en la base del pavimento

3.6.5.22.1 |De0,15mx0,30m m 2
Fuente: Triple A

3.6.5

6.110 Reconstruccion de Enrocados

Descripcién

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, manejo, almacenamiento de materiales, equipos, y
herramientas necesarias, asi como el suministro, transporte y colocacion de los mampuestos para su
conformacién, de acuerdo con los alineamientos, formas, y dimensiones indicados en los planos del proyecto o
donde lo determine la Interventoria. El enrocado consiste en una cubierta de mampuestos “planos” unidos entre si
por un material cementante, mortero de pega, para proteger una superficie desuelo, natural o terraplén, de la
erosion causada por los efectos del agua y/o del viento.

Materiales

e Mampuestos.

Podra consistir en piedra ciclépea, canto rodado, material de cantera o material de desecho adecuado, como
fragmentos de losas de concreto, teniendo cuidado de no utilizar materiales que se desintegren por la exposicion
al agua o a la intemperie, que contengan éxido de hierro con excesiva alcalinidad con compuestos salinos. El peso
del material debera ser, como minimo, de 12,26 kN/m3 (1250 kgf/m3). Ademas, debera cumplir con los siguientes
requisitos:

- Granulometria. Debido a la naturaleza del trabajo se preferiran los materiales con formas planas
cuyo espesor no exceda 80% del espesor especificado para el enrocado; lo anterior con el fin de
proveer una capa de mortero de pega entre la superficie del terreno, objeto de la proteccion, y el
enrocado. Cuando se requiera piedra tipo tajamar el tamafio minimo de la roca o fragmento debera ser
500 mm

- Resistencia a la abrasion. El desgaste del material al ser sometido al ensayo de la Maquina de Los
Angeles, debera ser inferior al 50%.

- Absorcidn. Su capacidad de absorcion sera inferior al 2%, en peso. Para determinarla se fragmentara
una muestra representativa del material y se ensayara de acuerdo con la norma INV E-223.
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° Mortero.

El mortero usado para la conformacion del enrocado tendra una relacion de cemento y agregado de 1:4, con un
contenido de agua de aproximadamente 180 litros por metro cubico, dependiendo de la humedad existente en el
agregado.

Equipo

Se requieren principalmente equipos para la explotacion, procesamiento y transporte del material de mamposteria;
para la adecuacion de la superficie sobre la cual se construira el enrocado, asi como herramientas manuales.

Ejecucion de los Trabajos.

o Conformacién de la superficie de apoyo.

La superficie de apoyo del enrocado deberd estar exenta de material suelto y de material organico o de
contaminantes, tales como grasas y aceites. El terreno que se va a cubrir con el enrocado se debera adecuar y
compactar, con las herramientas o equipos adecuados, para proporcionar una basefirme y lisa de apoyo; se debera
cumplir con las pendientes, dimensiones y alineamientos consignados en los planos del proyecto y con la
aprobacién correspondiente por parte de la Interventoria.

o Conformacion del enrocado.

Una vez adecuada la superficie de apoyo para el enrocado se procedera a proveer una capa de mortero de 0,03 m
de espesor minimo, para luego colocar los mampuestos con su cara mas pulida hacia la parte externa de éste; se
ejercerd presion para que estos elementos queden debidamente asentados en el mortero y presentar separaciones
entre ellos no menores de 0,03 m; los vacios que queden entre los diferentes elementos de mamposteria se llenaran
con este mortero, de tal forma que no se presenten cavidades, ni porosidades en el producto final.

e Llaves

Cuando no exista apoyo adecuado para prevenir posibles deslizamientos del enrocado se deberan construir llaves
que sirvan de anclaje para este propdsito y/o para anclar geo membranas y geotextiles, de acuerdo con la
proteccion integral que deba proveerse a la superficie de trabajo. El disefio de las llaves debera estar consignado
en los planos del proyecto o, en su defecto, lalnterventoria indicara al contratista su forma y dimensiones.

e Acabado.
La superficie del enrocado debera tener un acabado plano y sin protuberancias excesivas. Se aceptansalientes
hasta de un octavo de su espesor. El mortero debera pulirse con palustre para dar el acabadofinal.
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Condiciones para el recibo de los trabajos

e Controles.
Durante la ejecucion de los trabajos, la Interventoria adelantara los siguientes controles principales:

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el contratista.
Comprobar que los materiales que se van a emplear cumplan con los

requisitosde calidad exigidos por las presentes especificaciones.
Vigilar la regularidad de la produccion de los mampuestos que conformaran el enrocado.
Verificar que los alineamientos, pendientes y dimensiones de la obra se ajusten a su disefio.
Medir las cantidades de obra ejecutadas por el Contratista, a total satisfaccion.

e Condiciones especificas para el recibo.

La Interventoria aprobara los trabajos siempre que los mampuestos, el mortero y el espesor del enrocado,
cumplan con las exigencias de estas especificaciones, y si la estructura construida se ajustaa los alineamientos,
pendientes y secciones indicados en los documentos del proyecto o modificados por ésta. En caso de
deficiencias de los materiales o de la ejecuciéon de la obra, el Contratista debera acometer, a su costo, las
correcciones necesarias de acuerdo con las instrucciones de la Interventoria.

Medida y Pago

La unidad de medida para el enrocado serd el metro cuadrado (m2), dependiendo del espesor, cuandose
construya enrocado con piedra tipo tajamar la unidad de medida sera (m3) construido y colocado asatisfaccion
de la Interventoria.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de equipos, herramientas, y mano de obra; el
manejo de aguas, en caso de requerirse; explotacion de las fuentes de materiales para mampuestos; la
construccion o las vias de acceso a las fuentes, la obtencion de los permisos y derechos de explotacion; el
cargue, transporte y descargue de los materiales; y, en general, todo costorelacionado con la correcta ejecucion
de los trabajos, de acuerdo con los planos del proyecto, estas especificaciones y las instrucciones de la
Interventoria.

ftems y unidades de pago:

ITEM DESCRIPCION UNIDAD

2

6.110 Reconstruccion Enrocado con piedra ciclépea m
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EXCAVACIONES Y ENTIBADOS
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EXCAVACIONES Y ENTIBADOS

Generalidades

Es imprescindible para el desarrollo de las obras y en lo concerniente a las excavaciones que es la actividad que
normalmente causa mas impacto comunitario negativo, que el Contratista siga unos lineamientos béasicos que

son los que se presentan en esta parte de las Normas y Especificaciones Técnicas para la construccion de
Acueductos y Alcantarillados.

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

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

Para el logro de este objetivo, El Contratista tendré4 conocimiento de las condiciones del "modus vivendi" de la
comunidad objeto de las obras, para implementar las medidas y controles para la preservacion del bienestar de
ésta y del medio ambiente en cuanto a factores tales como seguridad de la poblacion, circulacion vehicular,
servicios publicos y prevencion de accidentes en las areas afectadas por el proyecto.

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

Para la obtencion de los objetivos mencionados, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

Informacion y Comunicacion Social

Antes de iniciar la obra y durante la ejecucion de la misma, El Contratista, realizara la divulgacion del alcance
de ésta, los trastornos e incomodidades durante su ejecucion y los beneficios que finalmente se obtendran.

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

¢ Divulgacion del alcance de la obra y sus beneficios.

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

e Variaciones momentaneas o definitivas en la circulacion del transito vehicular o peatonal.

o Demarcacion de las areas afectadas por la ejecucion del proyecto.

¢ Informacion previa sobre los cortes o0 suspensiones en los servicios publicos por necesidades del
trabajo o reubicacion de los mismos.
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¢ Informacion a la poblacion afectada sobre aquellas dificultades o variaciones que sufra el proyecto
e incomoden a la comunidad.

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

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

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

Para el efectivo cumplimiento de estos objetivos, se considera de vital importancia la colaboracion de la poblacién
afectada a través de sus juntas de accidon comunal, juntas administradoras o lideres; pues mediante su
participacion y conjuncion de esfuerzos, indudablemente se produce un mayor beneficio reciproco para las
partes.

Normas para controlar los perjuicios y peligros.

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

e EIl Contratista deberd examinar, ademas de los criterios bésicos dirigidos a mitigar el impacto
ambiental en el sector del proyecto, los dafios del entorno urbano y ecoldgico.

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

e Longitud Controlada. En el avance de los trabajos para la instalacion de redes de acueducto y
alcantarillado, El Contratista salvo ordenes diferentes de la Interventoria tendr4 en cuenta las
siguientes longitudes controladas para el avance de los trabajos:

Para el caso de trabajos en zonas urbanas de poco trafico, los extremos entre las actividades de excavacion y
relleno, incluyendo la reconformacion del terreno y de las vias, para un determinado frente de instalacion de
tuberias en zanjas, no podran estar separados mas de 80 m.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Seguridad y Sefalizacion: Aparte de lo estipulado en el numeral 3.1 de estas Normas y en el
manual de Normas de Seguridad e Higiene Industrial, el Contratista tendra a su cargo los planes
y programas de desvio del transito, la sefalizacibn completa de las areas de trabajo, la
construccion y conservacién de pasos temporales vehiculares y peatonales con suficiente
amplitud, seguridad, sefializacién e iluminacidn en los sitios indicados por la Interventoria.

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

Para la ejecucién de zanjas en cruces de vias importantes o en accesos a garajes, aparcaderos,
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centros comerciales o similares, el Contratista colocara, para el transito de vehiculos, pasos vehiculares, tal
como esta previsto en el numeral 3.1.2.2. De igual manera con las entradas a graneros o tiendas deben
proveerse pasos peatonales, como los especificados en el numeral 3.1.2.1.

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

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

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

El agua sera conducida por manguera o tuberia hasta el cuerpo de agua mas cercano, alcantarillado pluvial
ma&s cercano, si existe, o al sitio sefialado por la Interventoria. En ningiin caso se permitird descargar aguas
de infiltracion o freaticas, ni de cualquier otra procedencia, sobre la calzada de las vias o0 zonas aledafias a la
obra debido a los perjuicios que ellas podrian causar tanto para la actividad normal del personal de la obra,
como a los transeuntes.

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

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

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

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

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

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

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

Se tendran en cuenta ademas las siguientes normas:

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

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

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

e Limpieza: El Contratista mantendrd limpios todos los sitios de la obra, evitando la acumulacioén de
desechos y basuras, los cuales seran trasladados a los sitios de disposicion final o si se requiera
utilizar en otra obra de la entidad contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier
sitio que indique la Interventoria dentro del Area Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que
la obra se ejecute dentro de esta misma area. En el caso que el material a transportar provenga
de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo adicional
por el contratista hasta una distancia maxima de 15 kms, incluidos peajes. Bajo ningiin motivo se
permitird la quema de materiales de desechos.

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

Manejo y control en la prestacion de los servicios publicos.

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

En todos los casos el Contratista acatara las recomendaciones de la Interventoria para garantizar la continuidad
de los servicios. Si se producen obstrucciones, dafios o deterioros de las instalaciones de los servicios, los costos
de correcciones seran por cuenta del Contratista. Cuando se presente necesidad de hacer relocalizacion de
servicios, ésta se realizara con anterioridad a la iniciacion de los trabajos propios de la obra.

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

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

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

Manejo del transito vehicular y peatonal.

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

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

e Adecuacion de las vias alternas que puedan servir como desvios provisionales, para lo cual el
Contratista actuard, para la obtencién de los permisos de las autoridades competentes.

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

e Para los cruces de vias y para aquellos sitios en que no sea posible la utilizacion de desvios
provisionales, los trabajos se realizaran de tal manera que se garantice el trdnsito y programara,
en lo posible, su ejecucion en fines de semana; se debe evitar al maximo la realizaciéon de
actividades en horas pico de circulacién de transito vehicular o peatonal. Se evitara la creacion
de obstaculos que restrinjan la fluidez del transito. Los vehiculos y las maquinas autopropulsadas
se ubicaran preferiblemente dentro del area protegida de trabajo; de lo contrario, deberan
estacionarse de conformidad con las normas establecidas por las entidades de transito.
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En aquellas vias cuyo acceso deba cerrarse al transito debido a la ejecucién de las obras, éstas se protegeran
con barricadas sefializando los desvios de tal manera que sean facilmente observables.

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

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

Proteccion, adecuacion y cuidado de los sitios de trabajo.

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

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

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

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

3.3.1.DESMONTE,
LIMPIEZA'Y
DESCAPOTE
Condiciones

Generales

Con anterioridad a las operaciones de desmonte, limpieza y descapote, el Contratista localizard y marcara las
estructuras y servicios subterraneos, alcantarillas, conductos de agua, cables eléctricos, telefonicos, etc., y
adoptara todas las precauciones para evitar que tales instalaciones existentes resulten dafiadas en el curso de
la ejecucion de estas actividades.
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Se adoptaran precauciones analogas para evitar que resulten dafados los tendidos aéreos tales como lineas
telefénicas y eléctricas. En caso que, pese a adoptar las medidas preventivas descritas anteriormente, se
produjera algun desperfecto en cualquier instalacién, la responsabilidad, su reposicion y puesta en
funcionamiento estara enteramente a cargo del Contratista.

En cualquier caso, todos los gastos originados por el hecho de asumir la responsabilidad, cualquieraque fuera su
indole, correran por cuenta del Contratista.

El Contratista para realizar las obras objeto de la contratacién, se limitara al empleo de dicha superficie,
manteniendo las aristas exteriores de la explanacién dentro de la misma. Cualquier ocupacion adicional de
terrenos, necesaria para la ejecucion de la obra, estard enteramente a cargo del Contratista, quedando,
Asimismo, El Contratista no podra presentar por causa de esta mayor ocupacién reclamacion alguna. Las
autorizaciones y permisos que se requieran para la utilizacion deterrenos adicionales, necesarios para la
ejecucion cabal de las obras, seran por cuenta del Contratista.

En los tramos de acceso y circulacion de la obra en que haya dificultades de trdnsito o donde la capacidad de
carga del terreno resultara insuficiente para el paso de los equipos y elementos de trabajo, el Contratista por su
cuenta y cargo debera proceder a la ejecucién de una franja de estable que permita el transito de tales medios,
manteniéndola durante la ejecucion total de los trabajos y procediendo a su recuperacion, si fuese necesario o si
a juicio de la Interventoria asi se requiera, durante la restitucién de los terrenos.

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

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

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

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

3.3.1.1.Desmonte y limpieza

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

Inicialmente, de acuerdo con los planos y disefios de las obras que se van a ejecutar, El Contratista,de comun
acuerdo con La Interventoria, replanteara definitivamente las zonas objeto de esta
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actividad. Estas zonas quedaran consignadas en los planos de obra y seran soportadas por los levantamientos
topogréficos correspondientes. Lo anterior quedara plasmado en un Acta de Comprobacion de Replanteo, la cual
debe ser suscrita por El Contratista y La Interventoria. Se verificara que en ningln momento el area trazada para
la comprobacién invada propiedades ajenasque pudieran resultar afectadas

Las superficies de terreno que se vayan a ocupar con las obras objeto de la contratacion deberan limpiarse de
toda clase de arboles, troncos, raices, ramajes, escombros y de todo material que interfiera y perjudique el
desarrollo de las obras. Debe tenerse especial cuidado con obras de servicios publicos que crucen los sectores
objeto de esta actividad. Cualquier dafio ocasionado a éstos se reparard, en el menor tiempo posible, por cuenta
del Contratista.

Los materiales provenientes del desmonte y limpieza se acopiaran y dispondran en los sitios especificados y en
tal forma que se cumpla con la normatividad ambiental vigente y, ademas, cuenten con la autorizacién previa de
La Interventoria, sin costo alguno, o a una distancia libre de acarreo de 15 Km.

La ejecucion de esta actividad, dependiendo de su magnitud y naturaleza se ejecutard de forma manual y/o con
la maquinaria y equipos apropiados. La dotacion y elementos de proteccion para la seguridad del personal
encargado de ejecutar los trabajos deberan ser los adecuados, de acuerdo con la tabla siguiente:

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

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

Item Descripcién Unidad
3.3.1.1 Desmonte y Limpieza m2

3.3.1.2.Descapote

Se refiere a las actividades necesarias para retirar del terreno, previamente desmontado y limpio, la capa vegetal
o suelo no apto para las obras de ingenieria que se vayan a construir. Esta capa vegetal se acopiard y dispondra
en el sitio donde lo autorice la Interventoria, dentro del Area Metropolitana de La ciudad, sin costo alguno, o a
una distancia libre de acarreo de 15 Km.

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

De acuerdo con el area de la zona y la profundidad autorizada se procedera a realizar los trabajos bien sea
manualmente y/o con maquinaria.
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Deben utilizarse los elementos de proteccion y seguridad personal relacionados en el numeral 3.3.1.1.

La medida y pago de este item sera por metro cuadrado (m2). En este precio queda incluido el cargue, retiro,
transporte incluido, descargue y disposicion final del material o si se requiera utilizar en otra obra de la entidad
contratante, el contratista lo transportara sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria dentro del Area
Metropolitana de Barranquilla, en el entendido que la obra seejecute dentro de esta misma area. En el caso que
el material a transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser
transportados sin costo adicional por elcontratista hasta una distancia maxima de 15 km, incluidos peajes.

Iltem Descripcién Unidad
3.3.1.2 Descapote M2

3.3.2. EXCAVACION EN ZANJA PARA REDES DE ALCANTARILLADO Y DEACUEDUCTO

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

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

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

., . Ancho para alcantarillado Ancho para acueducto.
Diametro de latuberia (Metros) (Metros)
90y 110 mm (3"y4" 0,40
160-200mm (6"y 8" 0,60 0,50
250-300mm (10"y 12" 0,70 0,60
350-400mm (14" y 167 0,80 0,70
450 mm (18" 0,90 0,80
500-525mm (20" y 217 1,00 0,90
600mm (24" 1,10 1,00
700mm 27" 1,30 1,10
800mm (30" 1,40 1,20
825mm (33" 1,40 1,30
900mm (36" 1,50 1,40
1000mm (40™M 1,80 1,60

Fuente: Triple A

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

Si se contempla que el lleno de la zanja se realice con relleno fluido lo anteriormente citado no se aplica y en
cualquier caso, sera el mayor diametro externo de la tuberia mas 0,15 m alado y lado.
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La excavacion requerida para la instalacion de los accesorios queda incluida en los anchos para zanjas antes
mencionados.

Los limites minimos de profundidad en zona verde o peatonal seran de 0,80 m y vehiculares de 1,20m a la cota
clave de la tuberia.

Condiciones generales

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

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

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

En caso de que los materiales encontrados en las cotas especificadas no sean apropiados para al apoyo de las
tuberias (material organico, lodos, material de relleno sin compactar, etc.) 0 que sea necesario excavar a una
profundidad adicional, la excavacion deberé llevarse hasta donde lo ordenela Interventoria, y se rellenara hasta
el nivel deseado con material de relleno seleccionado o el material que indique el interventor.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Es indispensable que antes de iniciar las excavaciones se tengan los planos de las redes de las otras entidades
de servicios publicos y mediante apiques se compruebe esta informacidn, estableciéndose claramente los sitios
donde estan las redes de acueducto, alcantarillado, hidrantes, valvulas, cajas telefonicas, redes de gases, redes
de fibra 6ptica, redes eléctricas, etc., para que no
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exista la posibilidad de accidente o interferencia de las redes existentes con las nuevas redes a instalar.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Seréa obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de cascos de seguridad homologado y botas
de seguridad con puntera de acero homologadas, 0 en su caso botas pantaneras. Los guantes a usar en cada
caso, dependera de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de trabajo, presencia de agua y
caracteristicas de esta agua, etc.).

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

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

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

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

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

Dotacion exigida

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

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

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

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

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

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS

Direccion web: www.edubar.com.co ‘—i
Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co W
NIT. 800.091.140-4 Ha o

SC-CER400218




sean apropiados, la excavacion se llevara hasta la profundidad indicada por el interventor, quien ordenara el
material de base a utilizar.

Ser& necesario acotar con sefializacion la zona de influencia de la maquina de forma que ninguna persona ajena
a la obra ingrese dentro de este limite. Se aconseja la distancia prudencial de 3 metros de separaciéon de la
magquina.

Sera obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de casco de seguridad homologadoy botas de
seguridad con punteras de acero homologadas, 0 en su caso botas pantaneras. Los guantes a usar en cada caso
dependerén de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de trabajo, presencia de agua y
caracteristicas de esta agua, etc.). El operador de la maquina debe tener su dotacion la cual incluira casco de
seguridad y debera utilizar protector auditivo de copa.

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

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

La disposicion final del material de excavacion, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante, el
contratista lo transportard sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria. En elcaso que el material a
transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo
adicional por el contratista hasta una distancia maxima de 15 km, incluidos peajes.

Dotacion exigida

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

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

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

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

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

Cuando las excavaciones se hagan en roca, se llevaran hasta una cota de por lo menos 0.10 m. por debajo de
la indicada en los cortes, con el objeto de rellenar este espacio con material seleccionado que sirva de apoyo
uniforme y adecuado para tuberias.

Sera necesario acotar con sefializacion la zona de influencia del equipo compresor de forma que ninguna persona
ajena a la obra ingrese dentro de éste limite. Se aconseja la distancia prudencialde 3 metros de separacion
del equipo compresor.
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Sera obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de casco de seguridad homologadoy botas de
seguridad con punteras de acero homologadas. Los guantes a usar en cada caso, dependerda de las
circunstancias que se den en cada momento (tipo de trabajo, presencia de agua ycaracteristicas de esta agua,
etc.), El operador del compresor debera utilizar protectores auditivos tipo copa y tipo tapén, caretas de seguridad,
pechera de carnaza y botas con puntera de acero homologadas.

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

La disposicion del material de excavacion se hara en los sitios que autorice la Interventoria.

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

Dotacién exigida

Careta de seguridad (Norma NTC 1771, 1825y 3610), Casco de seguridad tipo | clase A (Norma
NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190), protectores auditivos tipo tapon (Norma
NTC 2950), protectores auditivos tipo copa (Norma NTC 2950), cinturdn

ergonémico (Norma NTC 2021), botas punta de acero (Norma NTC 2257), botas pantaneras
(Norma NTC 1741)

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

3.3.2.4 Excavacion a maquina (retromartillo) en roca, a cualquier profundidad ybajo
cualquier condicidon de humedad. Incluye retiro a lugar autorizado.

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

La excavacion en roca a maquina podra realizarse con retromartillo y su utilizacion dependera de lascondiciones
de las obras. La utilizacion de este medio mecénico sera autorizada por la Interventoria.La excavacion se
realizard a cualquier profundidad y no se distinguira roca hiumeda o seca.

Cuando las excavaciones se hagan en roca, se llevaran hasta una cota de por lo menos 0.10 m por debajo de la
indicada en los cortes, con el objeto de rellenar este espacio con material seleccionado que sirva de apoyo
uniforme y adecuado para tuberias.

Sera necesario acotar con sefializacion la zona de influencia de la retroexcavadora de forma que ninguna persona
ajena a la obra ingrese dentro de este limite. Se aconseja la distancia prudencialde 5,0 m de separacion de la
magquinaria.

Seré obligatorio para trabajar en el interior de las zanjas, el uso de casco de seguridad homologadoy botas de
seguridad con punteras de acero homologadas o0 en su caso botas pantaneras. Los
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guantes a usar en cada caso, dependeran de las circunstancias que se den en cada momento (tipo de trabajo,
presencia de agua y caracteristicas de esta agua, etc.), El operador del retromartillo debera utilizar protectores
auditivos tipo copa y casco de seguridad.

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

La disposicion del material de excavacion se hara en los sitios que autorice la Interventoria.

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

Dotacidn exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
protectores auditivos tipo tapén (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa (Norma NTC
2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 2021), botas punta de acero (Norma

NTC 2257), botas pantaneras (Norma NTC 1741)

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

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

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

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

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

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

Se atenderan todas las normas vigentes de seguridad que rigen en cuanto a: nimero de cargas quese puedan
activar a un mismo tiempo, longitudes de mecha de seguridad, manejo de fulminantes, prevencién en caso de
tormentas eléctricas, equipos de radio teléfono, utilizacion de herramientas metalicas, proteccién contra
humedad, almacenamiento, transporte, 0 cualquiera otra actividad relacionada con la aplicacion correcta de las
normas de seguridad.
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Para usar explosivos se necesita el permiso por escrito de la autoridad competente en este tema, la cual no
releva al contratista de la responsabilidad que le pueda corresponder por dafios a terceros.El contratista reparara
por su cuenta y riesgo todos y cada uno de los dafios que se causen a personas o propiedades vecinas

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

No podréa usarse ningun explosivo a una distancia inferior a 2,0 m, de cualquier tuberia, edificacién, poste, etc.,
que pueda sufrir dafios o deterioros por esta razon.

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

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

La disposicion final del material de excavacion, si se requiera utilizar en otra obra de la entidad contratante, el
contratista lo transportard sin costo a cualquier sitio que indique la Interventoria. En elcaso que el material a
transportar provenga de municipios por fuera del Area Metropolitana, éstos deberan ser transportados sin costo
adicional por el contratista hasta una distancia méaxima de 15 km, incluidos peajes.

Dotacidn exigida

Casco de seguridad tipo | clase A (Norma NTC 1523), guantes tipo ingeniero (Norma NTC 2190),
protectores auditivos tipo tapdn (Norma NTC 2950), protectores auditivos tipo copa (Norma NTC
2950), cinturén ergonémico (Norma NTC 2021), botas punta de acero (Norma NTC 2257), botas
pantaneras (Norma NTC 1741)

Medida v pago para excavaciones en zanja:

Generalidades.

Esta parte de la obra consistira en el suministro de la mano de obra, planta, equipo y la ejecucion detodo lo
requerido para realizar las excavaciones de acuerdo con las especificaciones del presente capitulo, incluido el
retiro de material sobrante proveniente de la excavacion.

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

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

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

3. Rellenos de las excavaciones ejecutadas por fuera de los limites indicados en los planos.
4. Sobreanchos requeridos para la instalacién de accesorios durante el proceso de instalacion de
tuberias.
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5. Reparaciones por dafios en estructuras, cajas, bordillos, andenes, ductos, sumideros, pozos, etc.,
existentes por causa del empleo de los trabajos de excavacion.

6. Reposicion y/o reubicacién de las redes de servicios que interrumpan en el trazado de la obra,
conocida 0 no su existencia antes del inicio de la obra. Salvo que el disefio indique su reposicién o
reubicacion.

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

9. Control de aguas durante la construccion.

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

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

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

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

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

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

Requisitos para medida y pago de excavaciones

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

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

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

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

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

5. La reposicion y 6 reubicacion de todas las redes de servicios existentes que se vean afectadas.
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El pago de la excavacion para la instalacion de las tuberias se hara de la siguiente forma:
El 50 % cuando el Contratista cumpla con los requisitos para medida y pago de la excavacion de un tramo dado.

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

Medida

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

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

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

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

Pago

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

ltemes Descripcién Unidad

3321 Excavacién a mano en material comudn, roca descompuesta, a m3
cualquier profundidad y bajo cualquier condicién de humedad
(incluye retiro a lugar autorizado).

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

3.3.2.3 Excavacidn a maquina con pistola heumatica (compresor) en m3
roca, a cualquier profundidad y bajo cualquier condicion de
humedad (incluye retiro a lugar autorizado).

3324 Excavacion a maquina (retromartillo) en roca, a cualquier m3
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profundidad y bajo cualquier condicién de humedad (incluye
retiro a lugar autorizado).
3.3.25 Excavacidon a maquina (con explosivos) en roca, a cualquier m3
profundidad y bajo cualquier condicion de humedad (incluye
retiro a lugar autorizado).

3.3.7 ENTIBADOS Y TABLESTACADOS

Generalidades

El entibado se usara para sostener las paredes de la excavacion, proteger el personal, las edificaciones vecinas
y la obra en general. Los entibados se dispondran en los sitios indicados enlos planos o donde lo solicite la
Interventoria.

El tipo de entibado y los limites sefialados obedeceran a la interpretacién obtenida del estudio de suelos y podran
variar de acuerdo con las condiciones que se encuentren durante el proceso de excavacion. Estas variaciones
no daran lugar a ningun tipo de reclamo, pago diferente al precio unitario del entibado instalado o a la prérroga
del plazo del contrato.

Los entibados deberan ser colocados durante el proceso de excavacion de un tramo dado. El Contratista tomara
todas las precauciones necesarias para garantizar que los entibados no se desplacen cuando se retiren
temporalmente los puntales.

Para evitar sobrecarga en el entibado, el material excavado deberéa ser colocado a una distancia minima libre del
borde de la excavacion, equivalente al 60 % de su profundidad. En los casos donde los anchos de la via o el
espacio disponible no lo permitan, el material de excavacién serd acopiado donde lo indique la Interventoria y
transportado nuevamente al sitio de la obra para su relleno respectivo sin que estas actividades generen costos
adicionales.

Si el fondo de la excavacién esta por debajo del nivel freatico, este debera abatirse durante o antes de excavar
con el método que se determine en el disefio o lo indique la Interventoria.

El acodalamiento o apuntalamiento de excavaciones con profundidades hasta 5 metros, tales como las zanjas
para instalar redes de acueducto y alcantarillado se ejecutaran segun sistemas normalizados, (ver figura 3.3.7.1
Fila Unica de codales).

Si, por el contrario, se trata de excavaciones profundas o con grandes empujes, para el acodalamiento o
apuntalamiento se debe considerar tanto las dimensiones de la excavacién como las caracteristicas del suelo y
dependeréan del disefio del entibado o lo indicado por la Interventoria.

Para evitar accidentes en excavaciones angostas, como es el caso de las zanjas para instalacion deredes de
acueducto y alcantarillado, se debera apuntalar la parte superior en la forma descrita en la figura 3.3.7.1.a Fila
Unica de codales, los codales o puntales (miembros horizontales que van de pared a pared) seran de madera o
puntales especiales extensibles de acero (gatos). Los puntales se colocaran cada 1,5 metros, soportando
largueros horizontales que normalmente consisten en listones de 75 mm (3 pulgadas) que se deberan afirmar
sobre las paredes de excavacion colocando cufias entre los mismos y los puntales, o bien extendiendo los
puntales de acero (gatos) por medio de sus tornillos.

Cuando la profundidad de una excavacion angosta excede de %2 Hc, es usual colocar puntales a medida que se
excava, ver figuras 3.3.7.1.b Entablonado Horizontal y 3.3.7.1.c. Entablonado
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Vertical. Los puntales se deberan afirmar sobre vigas verticales o ademes, las cuales a su vez descansan sobre
tablones horizontales, ver figura 3.3.7.1.b. Entablonado Horizontal. Dependiendo de las condiciones de la obra,
no es necesario colocar los tablones unos contra otros, utilizandose asi los entibados discontinuos o abiertos.
Otro procedimiento consiste en acufiar los puntales contra largueros (vigas horizontales) que soportan un
entablonado vertical, ver figura 3.3.7.1.c Entablonadovertical.

En arenas o gravas perfectamente no cohesivas solo se puede utilizar el sistema de entibacion con entablonado
vertical. Generalmente se hinca una fila de tablones a cada lado de la excavacion, los largueros (vigas
horizontales) y los puntales se van colocando a medida que se excava. Con frecuencia los tablones se introducen
poco a poco a medida que se excava, manteniendo siempre su extremo inferior por debajo del fondo, ver figura
3.3.7.1.c Entablonado Vertical.

Para excavaciones poco profundas, cualquiera que sea el tipo de suelo en que se realizan, en general se deberan
utilizar los siguientes materiales tipos: puntales, los cuales se disponen con separaciones de 1,50 m en sentido
horizontal y de 1 a 2 metros en sentido vertical. En excavacionespara instalacion de redes de acueducto y
alcantarillado, consisten en puntales de madera de 150 mm x 100 mm (6 por 4 pulgadas). Se pueden utilizar
también puntales metélicos. Para los entablonados verticales se deberan utilizar tablones de un ancho de 250
mm a 300 mm (10 a 12 pulgadas).

Los entablonados construidos de acuerdo con estas dimensiones pueden utilizarse en excavacionesen arena no
cohesiva hasta una profundidad de 4 metros y en arcillas blandas hasta una profundidad de unos 2 metros en
exceso de ¥z Hc.

Valores de Altura Critica Hc para suelos cohesivos:

Tipos de arcilla Muy Blanda Blanda Mediana
Hc (metros) <1,5 1,5-3,0 3,0-5,50
- | e ——

E , :
3.3.7.1.A 3.3.7.1.B 3.3.7.1.C
Fila Unica de codales Entablonado horizontal Entablonado vertical

Figura: 3.3.7.1. Tipos De Entibados. Diagrama que ilustran Métodos para
acodalarexcavaciones a Cielo Abierto Poco Profunda.

Tipo de entibados

El Contratista debera usar los siguientes tipos de entibado:
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3.3.7.1.Apuntalamiento.

Consiste en acodalar la superficie lateral de la pared de la excavacion con puntales de madera de diametro de
150 mm (6”), gato metalico o seccion de 150 mm x 150 mm (6” x 6”), los cuales se apoyan en soportes de
madera, las dimensiones de los soportes de madera se observan en laFigura No. 3.3.7.1.1. Apuntalamiento.
La distancia horizontal y vertical entre puntales sera de 1,6 metros.

Teniendo en cuenta que los sistemas de apuntalamiento y entibado abierto estipulados anteriormente son
equivalentes, la Interventoria aceptara aquel que el Contratista presente con su debida justificacion técnica.

FIGURA N° 3.3.7.1.1
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Figura No. 3.3.7.1.1 Apuntalamiento

3.3.7.2 Entibado abierto 6 discontintio
Consiste en cubrir la superficie lateral de la pared a soportar con tablas, tableros, listones, o cualquier otro
elemento de madera, metélico o combinacion de estos materiales, de tal forma que cubra un area minima del
40% de la superficie lateral de la misma. El &rea del entibado debe estar equitativamente repartida.
Teniendo en cuenta que los sistemas de entibado abierto mencionados anteriormente son equivalentes, la
Interventoria aceptara aquel que el Contratista presente con su debida justificacion técnica.

3.3.7.2.1 Entibado Tipo 1. Discontinlo en madera

)
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Este tipo de entibado se empleard cuando no existan construcciones cercanas a las excavaciones y cuando las
condiciones del terreno asi lo permitan.

Este tipo de entibado esta conformado por tablas de 0.04 x 0.20 x 3.0 m como minimo y soportadas con listones
de madera de 0.15 x 0.15 m y separaciones de 1.60 m, los listones deben ser rectos y en buen estado. Ver Figura
No. 3.3.7.2.1.1. Entibado Tipo I. Discontinuo en Madera.

D“I
Taola ce 0,04m x 0,20m Larguerc de madera
; 0,10x0,20x3,00m

! 1 ¥
€ 3d
I I
0,70m 1,50m Tipico ‘I 0.70m | ©0.,70m 1.50m
f T 1 t
sLANTA O —
ENTIBADO DISCONTINUO =N MADEIRA
INTIBADO TIPO 1A—CONVENCIONAL
TIPSO DN | Liston ce modera
0,15m x 0,15m

[ [ [ 0] [ [ ,

1 1
||||I|§L|||||I||||

1.60

HEEEFSEEEEEFS NN |

I = !

+
~Jabla ce 0,04x0,20m
P NN, NN
0.2Q of 0.20 Tipiceo
COR™E C-C
LG R e e e i tame e h iU T e G T s o
3.3.7.22 Entibado Tipo 2 Discontinuo mixto, metalico y madera.

Este tipo de entibado se empleard cuando existan construcciones cercanas, profundidades de excavacion
méaximas de 5.0 m y las condiciones del terreno asi lo permitan.

En este tipo de entibado los puntales seran perfiles de acero ASTM A-36 HEA 180 o equivalentes. Estos seran
empotrados a partir del fondo de la cimentacién a una profundidad minima de 2.5 m separados centro a centro
3.0 m méaximo. Estos seran soportados por gatos metdlicos, los cuales seran separados maximo 2 m, las tablas
del entibado seran de un espesor minimo de 0.04 m y ancho minimo de 0.20 m.

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en el Figura No. 3.3.7.2.2.1. Entibado Tipo 2. Discontinuo mixto,
metdlico y madera.
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Figura 3.3.7.2.2.1. Entibado Tipo 2. Discontinuo mixto. Metalico y madera

3.3.7.23 Entibado Tipo 3. Discontinuo metalico

Aplica lo estipulado en el numeral 3.3.7.2.2 Entibado Tipo 2. Discontinuo mixto, metalico y madera y figura
3.3.7.2.2.1 Entibado Tipo 2. Discontinuo mixto, metalico y madera, utilizando para dar la continuidad al entibado
elemento metalicos (IAminas).

3.3.7.3 Entibado cerrado o continuo

Las paredes de la zanja seran sostenidas totalmente por un conjunto de elementos (tableros, puntales, largueros,
etc.) de: madera, metélicos o combinacion de estos elementos.

Teniendo en cuenta que los sistemas de entibado cerrado mencionados anteriormente son equivalentes, la
Interventoria aceptara aquel que el Contratista presente con su debida justificacion técnica.
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En este tipo de entibado no quedaran espacios libres y las secciones iran contiguas unas de otras.
3.3.7.3.1Entibado Tipo 4. Continuo de madera

Este tipo de entibado se empleara en suelos de poca homogeneidad, cuando se presenten suelos con bolsas de
grava o arena, suelos sin cohesién o las condiciones del terreno asi lo permitan.

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en el Figura No. 3.3.7.3.1.1 Entibado Tipo 4. Continuode madera.
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Figura No. 3.3.7.3.1.1 Entibado Tipo 4. Continuo de madera

3.3.7.3.2 Entibado Tipo 5. Continuo mixto. Metalico y madera

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en el Figura No. 3.3.7.3.2.1. Entibado Tipo 5.Continuo mixto,
metalico y madera. Se emplea cuando existen construcciones cimentadas en proximidad de la excavacion y cuya
profundidad sea mayor a 5.0 m.

Para profundidad de 4 a 6 m se utilizaran entibados de acuerdo al detallado en la figura 3.3.7.3.2.1

Entibado Tipo 5. Continuo mixto, metalico y madera para profundidades de 4.00 m. En este tipo de
entibado los puntales seran perfiles de acero. Estos seran empotrados a partir del fondo de la
cimentacion a una profundidad minima de 3.0 m separados centro a centro 3.0 m maximo. Estos seran
soportados por perfiles metélicos, los cuales seran separados maximos 3.0 m, el elemento de retencién
del entibado seran tablones de madera con dimensiones 0.10.x0.20x3.00.

Para profundidad de 6 a 8 m se utilizaran entibados de acuerdo al detallado en la figura 3.3.7.3.2.1

a. En este tipo de entibados los puntales seran perfiles de acero. Estos seran empotrados a partir
del fondo de la cimentacién a una profundidad minima de 3.5 m separados centro a centro 2.0 m
maximo. Estos seran soportados por perfiles metalicos, los cuales seran soportados maximo 3.0 m,
el elemento de retencion del entibado seran tablones de madera con dimensiones 0.10x0.20x3.00.
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Véase Detalle B

DETALLE B
PUNTA DEL CODAL

Soldadura 6 m.m

DETALLE A
FIJACION DE LOS CODALES

3.3.7.33 Entibado Tipo 6. Continuo metélico

Este tipo de entibado debe cumplir lo indicado en la Figura No. 3.3.7.3.2.2. Se emplea cuando existen
construcciones cimentadas en proximidad de la excavacion y cuya profundidad sea mayor a
5.0m.

Para profundidad de 4 a 6 m se utilizaran entibados de acuerdo con el detallado en la figura 3.3.7.3.3.1a.

En este tipo de entibado los puntales seran perfiles de acero. Estos seran empotrados a partir del fondo de la
cimentacién a una profundidad minima de 3.0 m separados centro a centro 3.0 m maximo. Estos seran
soportados por perfiles metdlicos, los cuales seran separados maximos 3.0 m.el elemento de retencion del
entibado seran laminas metalicas.

Para profundidad de 6 a 8 m se utilizaran entibados de acuerdo al detallado en la figura 3.3.7.3.3.1

b. En este tipo de entibados los puntales seran perfiles de acero. Estos seran empotrados a partirdel fondo
de la cimentacion a una profundidad minima de 3.5 m separados centro a centro 2.0 m méaximo. Estos seran
soportados por perfiles metalicos, los cuales seran soportados maximo 3.0 m, el elemento de retencion del
entibado seran laminas metalicas.
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DETALLE B
PUNTA DEL CODAL

Soldadura 6 m.m

DETALLE A
FIJACION DE LOS CODALES

Retiro de entibados

El Contratista debera presentar el programa correspondiente al retiro de las piezas del entibado parasu
aprobacion por parte de la Interventoria y solo podra llevarlo a cabo después de que este sea aprobado.

La remocion de las tablas, tableros, codales, largueros y demas elementos de fijacion, para los entibados abiertos,
podra ser ejecutada en una sola etapa para facilitar la colocacion del relleno y sucompactacion, previa aprobacion
de la Interventoria, siempre y cuando el tramo de excavacion en el cual se efectiie el retiro del entibado, no
presente problemas de inestabilidad y el relleno se coloque inmediatamente después de la remocién hasta cubrir
minimo 50 cm por encima del lomo de la tuberia o estructura en todo el tramo considerado, con el fin de que las
paredes de excavacion no queden demasiado tiempo expuestas; en caso contrario, su remocion se hara por
etapas. Laaprobacion por parte de la Interventoria no exime al Contratista de su responsabilidad de tener una
excavacion lo suficientemente segura y tomar todas las precauciones para evitar los asentamientos de las
construcciones vecinas, especialmente cuando se efectie la remocion del entibado; asi mismo, los problemas
que puedan generarse por la remocién del entibado en una sola etapa no le daran al Contratista derecho a ningn
tipo de reclamo, pago adicional o prorroga del plazo.

La remocion del entibado cerrado debera ser ejecutada por etapas en la medida que avance el relleno y la
compactacion; al llegar el relleno al sitio donde estan ubicadas las piezas de
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entibamiento (codales, largueros, etc.), éstas deberan ser aflojadas y removidas, asi como los elementos
auxiliares de fijacion tales como cufias, apoyos, etc. Los puntales o elementos verticales del entibado seran
removidos con la utilizacién de dispositivos hidraulicos o0 mecanicos con o sin vibracién, y retirados con el auxilio
de equipos mecanicos después que el relleno alcance un nivel suficiente, como debe quedar establecido en el
programa de retiro. Los huecos dejados en el terrenopor la retirada de los elementos verticales deberan ser
rellenados convenientemente y a satisfaccion de la Interventoria.

Mediday pago
Generalidades

Esta parte de la obra consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta, materiales, transporte y equipo
para llevar a cabo la instalacion del entibado, su mantenimiento y posterior retiro, de acuerdo con lo indicado en
los respectivos planos o conforme a las instrucciones de la Interventoria. Los entibados podran utilizarse cualquier
numero de veces siempre y cuando se encuentren en éptimas condiciones y sean aprobados por la Interventoria.

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

1. El Contratista previa aprobacion de la Interventoria podra utilizar otro sistema de entibado dentro
del mismo tipo, siempre y cuando cumpla con las funciones especificadas para cada uno de

ellos. Esta variacion no dara lugar a ningan tipo de reclamo, pago diferente al precio unitario deltipo de
entibado o ampliacion del plazo.

2. Elrelleno de los huecos dejados por el retiro de elementos verticales.

3. Laexcavacion y posterior relleno por fuera de los limites estipulados que fueran necesarios para
la instalacion del entibado.

4. Los elementos de madera o metdlicos de refuerzo instalados en la zanja, que queden
incorporados a la obra.

5. Retiro, reubicacion y reemplazo del entibado o parte de éste, que no se instale en forma adecuada
0 que resulte averiado accidentalmente o por mal manejo del Contratista.

6. El suministro e instalacion de tablas, tableros, pilotes y puntales que sean necesarios para
garantizar la estabilidad del entibado.

7. Los templetes y demas elementos que sean necesarios para evitar el desplazamiento del
entibado, cuando se retiren temporalmente los puntales durante la instalacién de la tuberia o
construccion de las estructuras.

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

9. El area de entibado que queda hincado o que sobresalga de la superficie del terreno no sera
objeto de pago, ya que se debera contemplar en la propuesta o cotizacion de la actividad.
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Elementos de seguridad

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

En caso de trabajos de soldadura para construccion de entibados metalicos el contratista debe suministrar los
elementos de proteccion para la ejecucion de la obra.

También se debera tener en cuenta la disponibilidad de lineas de vidas, arnés, escaleras y demas equipos de
seguridad que requiera esta actividad para realizar un trabajo seguro.

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
IManos Guantes tipo ingeniero 2190
Pies Botas pantanera 1741
Cuerpo Arnés 2037
Cara Careta 1771,1825y 3610

Medida

La medida para el pago por el suministro e instalacion de los apuntalamientos, entibados abierto y cerrado, sera
el &rea en metros cuadrados (m2) de superficie debidamente soportada con cada uno de los tipos de entibado,
colocados por el Contratista y aprobados por la Interventoria.

Pago

La parte de la obra por llevar a cabo consistird en el suministro e instalacién de los apuntalamientos,entibados
abierto y cerrado que sean colocados por el Contratista y aprobados por la Interventoria y debera incluir el
suministro de toda la mano de obra, planta, materiales, transporte y equipos para llevar a cabo esta parte de la
obray los trabajos relacionados con la misma, como son su mantenimiento y posterior desmonte y retiro, que no
tendran medida ni pago por separado.

Los itemes de pago para esta actividad son los siguientes:

Itemes Descripcién Unidad
3.3.7.1 Apuntalamiento m?
3.3.7.21 Entibado tipo 1. Discontinuo de madera m?
3.3.7.2.2 Entibado tipo 2. Discontinuo mixto. Metalico y madera m?
3.3.7.2.3 Entibado tipo 3. Discontinuo metélico m2
3.3.7.3.1 Entibado tipo 4. Continuo de madera m2
3.3.7.3.2 Entibado tipo 5. Continuo mixto. Metalico y madera m?
3.3.7.3.3 Entibado tipo 6. Continuo metdlico m?
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3.3.7.4 Tablestacado

Las tablestacas se pueden clasificar de acuerdo al material que las forman en tres tipos: de madera,de concreto
y metalicas.

La madera para las tablestacas debera ser aserrada o desbastada, cruda o preservada, de acuerdo a lo que fije
el disefio o indique la Interventoria.

Cuando se utilice lamina metdlica en la fabricacion de los tablestacados, se debera cumplir con las caracteristicas
fijadas en el disefio.

El acero que se utilice en la fabricacion de las juntas y herrajes para unir piezas de tablestacas o tramos de
tablestacas entre si, deberan cumplir con las caracteristicas fijadas en el disefio.

Las dimensiones de las piezas de un tablestacado, las juntas, los procedimientos de construccién y de hincado,
el lugar, la profundidad del hincado y la elevacion, seran fijados en el disefio.

Las piezas de madera se almacenaran y manejaran de manera que se evite su deterioro, para lo cual en las
maniobras se recomienda el empleo de cuerdas; no se aceptara la utilizacion de ganchoso garfios, cuando exista
la posibilidad de que tales herramientas dafien la madera.

Las piezas de madera seran lo suficientemente rectas para que al acoplar unas con otras formen el tablestacado.
La operacién puede llevarse a cabo satisfactoriamente y proporcionar los grados de impermeabilidad y/o solidez
requeridos.

Las tablestacas de concreto reforzado o presforzado se manejardn y almacenaran de manera que se eviten
rupturas, descascaramientos u otros efectos perjudiciales; en el lugar de almacenamiento se calzaran en un
namero suficiente de apoyos, para evitar deformaciones permanentes.

Las piezas de acero estructural o de lamina para tablestacados, se almacenaran sobre calzas en nimero
suficiente, para evitar que sufran deformaciones permanentes y que queden en contactocon el piso. El sitio de
almacenamiento se debera mantener limpio, seco y bien drenado.

El apuntalamiento y/o anclaje que se requieran durante la construccién del tablestacado, se harande acuerdo
a lo indicado en el disefio. Cuando lo indique el disefio o lo ordene la Interventoria se cortaran las cabezas de las
tablestacas a la elevacion y en la forma indicada. Los muros de tablestacas se pueden clasificar en dos tipos
principales: tablestacados en voladizo y tablestacados anclados.

Los muros de tablestacado en voladizo deben usarse en general en suelos que tengan una resistencia al corte
relativamente alta. Este tipo de tablestacados no es aconsejable ni econdmico cuando se necesitan muros altos,
aunque la resistencia al corte sea alta y ademas, la introducciénde una fila simple de barras de anclaje reduce
el momento de flexion del que se presenta en muros en voladizo. Los tablestacados en voladizo son generalmente
usados para alturas moderadas y preferiblemente para construcciones temporales. Cuando la altura libre del
muro deba ser mayor, es necesario amarrar el muro en el extremo superior por medio de barras de anclaje
especiales. La presion activa es resistida parte por las barras de anclaje y parte por la resistencia pasiva del
suelo. Las barras de anclaje son mantenidas en el sitio por medio de anclajes enterrados en el relleno a una
distancia considerable del muro.

El material y tipo de tablestacado a utilizar sera el indicado en los planos de disefio y el proyecto a contratar o a
lo indicado por la Interventoria.
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Antes de iniciar los trabajos de instalacion del tablestacado se debe contar con el visto bueno de la Interventoria
en lo referente al estado del tablestacado y los equipos y materiales necesarios para realizar el hincado.

Dependiendo de la obra a realizar y de su ubicacion se debera realizar una inspeccion del area circundante
tomando las medidas de seguridad para evitar cualquier accidente o dafios a construcciones adyacentes,
realizando un registro fotografico o filmico y realizando las actas de verificaciéon del estado de las edificaciones
y estructuras adyacentes.

En caso de dafios a construcciones adyacentes o0 a terceros por la ejecucion de esta actividad, la firma
contratista sera responsable y debera reparar por su cuenta.

Medida y pago.

La unidad de pago sera el m? medido desde la superficie del terreno hasta la profundidad de hincado definido
en el disefio. El precio de esta actividad incluye la totalidad de equipos, mano de obra, materiales, equipos de
bombeo, suministro de tablestacas, elementos para el manejo de niveles de agua (en los casos en que existan
niveles de agua) y demas elementos para la realizacion de esta actividad. Debe incluirse dentro del valor un
porcentaje de desperdicio de las tablestacas, para los casos en que no sean recuperadas por las condiciones
del suelo y el corte que se debe realizar en las cabezas de las tablestacas. También incluird el valor del
transporte, cargue ydescargue al sitio de la obra y terminadas las obras, el transporte, cargue y descargue al
sitio indicado por la Interventoria. El valor unitario de m? incluird el costo de las maniobras necesarias para el
hincado, guias y materiales necesarios para la unién de las tablestacas; apuntalamientos y/o anclajes.

El corte de las cabezas de las tablestacas, para el tipo y la seccion transversal correspondiente, se incluira
dentro del precio fijado en el contrato para el m2 de tablestacado y no sera objeto de pago por separado. Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: maniobras necesarias para el corte, equipo, materiales, corte y
retiro y/o almacenamiento de los materiales producto del corte, en el sitio en que lo indique la Interventoria.

Itemes Descripcién Unidad
3.3.741 Tablestacado metalico m?2
3.3.7.4.2 Tablestacado de madera m?2
3.3.7.4.3 Tablestacado de concreto m?2
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INSTALACION TUBERIA PVC
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3.4.4 INSTALACION DE TUBERIAS DE ACUEDUCTO

En esta actividad se debe cumplir con los requisitos técnicos establecidos en la Resolucion 0330 del 08 de junio
2017 en su capitulo 2 Seccion 3 sistemas de transportes y distribucion. REGLAMENTO TECNICO PARA EL
SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO

RAS. Ademas, toda tuberia de acueducto, tanto para distribucién como para redes de conduccién debera ser
aprobada por la Interventoria antes de iniciar los trabajos de cimentacion y atraque, cumpliendo con las normas
NTC correspondientes a cada material y clase de tuberia; cuando no se haya cumplido este requisito y cuando
la Interventoria lo exija, el contratista debera remover losmateriales colocados.

La instalacion de tuberia para acueducto se realizard de acuerdo con las siguientes indicaciones:

a.Antes de iniciar la instalaciéon de las tuberias de acueducto, Contratista e Interventoria haranlas revisiones
pertinentes a los trazados de los levantamientos topograficos, asi como a los planos, en los cuales se
encuentran plasmados los diferentes tipos de cimentacion identificadoscon su respectivo porcentaje (%) de
Deflexion y tipo de tuberia, con el propoésito de establecer que en el sitio, las cotas y las abscisas, sean las
correctas. Con el fin de determinar las cotas del fondo de la excavacién a las cuales se colocaran las
cimentaciones de las tuberias, se debeconsultar lo contenido en el numeral 3.4.8 Cimentacion de Tuberias
y 3.5 Rellenos, en el cual se describen las diferentes configuraciones geométricas dependiendo del
porcentaje (%) de Deflexién y tipo de tuberia.

b. Deben revisarse que los anchos de las zanjas estén de acuerdo con lo especificado en elnumeral 3.3.2.
“Excavacion en zanja para Redes de Alcantarillado y Acueducto”.

c. Se verificara en los planos de perfiles el tipo de cimentacion correspondiente al tramo que se vaya a instalar
y si ajuicio del Interventor éste se debe cambiar, por diferencias entre las condiciones supuestas inicialmente
en el disefio y las encontradas en obra, se procedera a realizar la variacion, lo cual debe plasmarse
claramente en la bitacora y finalmente en los planos de construccion elaborados por el Contratista, los
cuales deben ser entregados a la Entidad Contratante.

d.La bajada de la tuberia hasta el sitio donde quedara definitivamente, se hara en forma manualo mecénica,
pero en ningln caso se aceptara que la tuberia sea arrojada a la zanja.

e. Dependiendo el tipo de tuberia a instalar la campana siempre descanse en el nicho dejado para tal efecto,
los extremos del mismo deben lubricarse. El cuerpo del tubo debera descansar en su totalidad sobre la
cimentacion.

f. Antes de acoplar y/o unir los tubos se limpiaran tanto el espigo como la campana a fin de dejarlos limpios
y libres de toda impureza.

g. Antes de colocar cada tubo, el anterior deberd estar cuidadosamente atracado, lo cual se logra acufiandolo
por ambos lados o rellenando con material seleccionado compactado, de
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acuerdo al disefio de cimentacion correspondiente al tramo que se esta instalando.

h. Debe verificarse que los empaques queden instalados correctamente para evitar infiltraciones
en la tuberia, lo cual produce arrastre de finos y problemas de tubificacion en los suelos, estos
empaques deben cumplir con los requisitos descritos en la NTC 2536 (ASTM F477:2007), entre
ellos el almacenamiento de los empaqgues de caucho en un sitio con sombra, limpio y fresco. La
temperatura preferida es 21 °C (70 °F) o inferior.

i. Al realizarse las suspensiones diarias y las necesarias por ocurrencia de lluvias, el dltimo tubo
deberéa protegerse utilizando una tapa de madera o lamina de acero con el tamafio adecuado y
suficientemente impermeabilizado, para evitar que a la tuberia penetre barro, lodos o cualquier
otra sustancia perjudicial.

j- En ningln caso la Interventoria hara recibos parciales de tuberias que no se encuentren
perfectamente limpias y correctamente empalmadas.

k. Suministro e instalacién de la cinta Reverenciadora en material plastico no degradable, ancho
0,10 m. Después de atracar la tuberia hasta 0,50 m por encima de la cota clave.

Se pondréa especial cuidado en el almacenamiento de los empaques de caucho, lo cual debe hacerse en sitios
aireados y bien protegidos de los rayos del sol.

Una vez efectuada la unién debera examinarse el tubo por fuera, vigilando que el anillo de caucho quede bien
colocado circularmente, libre de traslapos o mordeduras.

El Contratista ejecutara cuidadosamente esta operacion, ya que la Interventoria ordenara el levantamiento de
aquellos tubos o tramos, cuyos empaques no hayan quedado perfectamente colocados.

Las pruebas hidrostaticas se haran de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 4 “Pruebas minimas para la
Recepcion de Obras” de estas especificaciones técnicas generales de Triple A y en casos especiales, a criterio
de la Interventoria, antes o después de ejecutarse el relleno, pero siempre antes de construir el pavimento.

Si hay evidencia de instalacion defectuosa o la prueba no resulta satisfactoria, la Interventoria podra disponer
el reemplazo de la tuberia; el costo de estos trabajos al igual que el suministro correra por cuenta del Contratista.

También seréan de obligado cumplimiento las normas y recomendaciones hechas por los diferentesfabricantes
de las tuberias, en lo referente a su cargue, transporte, almacenamiento, manipulacion,instalacion, cimentacion
y atraque, etc.

Para la instalacion de las tuberias se deberan tener en cuenta todas las medidas de seguridad e higiene
expuestas en el numeral 3.3.2. “Excavacion en zanja para redes de Acueducto y Alcantarillado”. Debe tenerse
en cuenta que las labores de instalacion de tuberias no se realizaran
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mientras no se tengan todas las condiciones de seguridad adecuadas y se garantice la estabilidad de las
paredes de la excavacion durante este proceso.

En los planos de perfiles o en las memorias descriptivas de cada proyecto se indican el tipo de tuberia,
profundidades, y porcentaje (%) de Deflexion que se utilizaran para seleccionar el tipo de cimentacion a utilizar.

Durante la instalacién de tuberias para acueducto, el personal del contratista debera dotarse con los elementos
de seguridad que se relacionan a continuacion.

Dotacion exigida

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

IManos Guantes tipo ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y pago

La unidad de medida para el cargue, transporte y colocaciéon de tuberia para acueducto suministrada por el
Contratista, serd el metro lineal (m) de tuberia instalado. El precio unitario incluye el cargue de las tuberias y
accesorios en las instalaciones del fabricante, el transporte y descargue a los sitios donde hara la instalacion;
el lubricante para las juntas y los empaques que fueren necesarios.

Dentro de este precio se entienden cubiertos todos los costos directos e indirectos en que debe incurrir el
contratista para ejecutar, ademas de las antes descritas, las siguientes operaciones:

1. Almacenamiento, movilizacién, transporte de tuberias y accesorios en el frente de trabajo. Si una
vez entregada la tuberia y accesorios al Contratista estos se extravian o se deterioran hasta ser
imposible su reparacion y uso, le seran cobrados al Contratista o debera reponerlos.

2.Instalacién de bafio portatil para uso de los trabajadores y carpa.

3.Instalacion de la tuberia en el sitio indicado en los planos.

4.Ensayo y pruebas hidrostéticas de la tuberia una vez instalada para verificar si las juntas quedaron
convenientemente ejecutadas.

5.Reparacion y cambio, si es el caso, del tubo que falle por circunstancias imputables al contratista.

6.El tiempo que demore el contratista en las reparaciones se considerara como tiempo de ejecucion
de la obra para efectos del plazo de ejecucion del contrato.
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7.El Contratista debera suministrar toda clase de equipos y herramientas requeridos para la
ejecucion de los trabajos descritos y su costo quedara incluido en el precio unitario.

8.Las actividades de cargue, transporte y descargue de la tuberia y accesorio sobrantes delproyecto
después de la instalacion de las tuberias, a las instalaciones de la Triple A, o al sitio donde lo
disponga la Interventoria.

9.No seréa objeto de pago por separado la comisiéon topografica requerida para la instalacién de la
tuberia.

10. La medida y pago se hara por metro lineal (m) del tipo y didmetro de la tuberia sin tener en
cuenta las condiciones de la instalacion (humedad, profundidad, roca, nivel freatico).

3.4.4.1.8 Instalacion de Tuberia y accesorios de PVC uni6on mecanica para acueducto
Transporte y Almacenamiento

A. Los tramos de Tuberia deben almacenarse de tal manera que la longitud del tramo esté
soportada a un nivel, con las campanas de la Union Platino totalmente libres. Si para la primera
hilada de Tuberia no puede suministrarse una plancha total, puede usarse blogues de madera
(estibas), de no menos de 9 cm de ancho y espaciados a un maximo de 1.50 m.

B. Durante el transporte deben amarrarse los tubos para protegerlos. Los amarres no deben cortar
o distorsionar la tuberia y debe ponerse un cartén o cualquier otra proteccion entre el tubo y el
amarre. No debe ponerse carga adicional encima de los tramos de tuberia.

C. Para el almacenamiento en la obra, deben separarse los tubos por tamafio y acopiarse como
se indica en la figura. Deben ponerse bajo la primera hilada bloques de madera segun las
especificaciones del punto A. No debe apilarse en alturas mayores a 1.50 metros.

D. Cuando la Tuberia esta expuesta a un sol muy intenso, debe proveerse algun tipo de sombra.
Esto puede hacerse, por ejemplo, con un polietileno de color azul o negro, manteniendo ventilacion.
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Almacenamiento Sobre Tierra Nivelada

1. Almacénelos sobre el piso nivelado, con dos zanjas para proteger las campanas de la primera
hilada.

2.Coloque los parales laterales y amarrelos.

3.Deje una distancia (equivalente a dos campanas) entre la campana y el espigo de la primera
hilada, para acomodar las campanas de la segunda hilada de tubos, correspondiente a la longitud
de las mismas.

4.Latercera hilada se debe tender en la misma forma que la primera y la cuarta similar a la segunda
y asi sucesivamente.
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Almacenamiento Sobre Piso Duro, Cemento o Similar

fuente

Altura Maxima para Apilar Tuberia Sobre Tierra Nivelada o Piso Duro

PiwDay

Alternativa de Almacenamiento

Cuando el area lo permita, se puede almacenar la Tuberia en la siguiente forma:
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INSTALACION

A. En la instalacién de la tuberia, la limpieza es de primordial importancia, especialmente los
espigos deben soportarse libremente del suelo para prevenir que el lubricante (no toxico) se
contamine. Se instala con mayor facilidad, si la tuberia se coloca y se desplaza sobre cilindros de
madera; esto ayuda a la limpieza y reduce la friccion. Estos cilindros deben quitarse antes de rellenar.

B. Sino hubiese marca para la longitud de entrada del espigo como ocurriria si se corta un tramo
de Tuberia, debe marcarse el extremo del tubo en tal forma que el espigo penetre hastadejar
una luz entre 0,013 y 0,025 m del fondo de la campana. Esto puede hacerse comparando con la
profundidad del espigo de un tubo nuevo.

C. La Tuberia debe probarse cada 400 m, para estar seguro de la correcta instalacién de las
uniones. La presion de prueba de la red puede ser 1.5 veces la presion maxima a la que las tuberias
vayan a estar sometidas de acuerdo con el disefio.

D. Todos los cambios de direccion, reducciones, valvulas, tapones etc., deben empotrarse. Se
pueden usar bloques de concreto, pero debe interponerse una membrana flexible entre el concreto
y la tuberia para protegerla contra la abrasion.

Antes de probar la linea, debe rellenarse la zanja dejando las uniones expuestas. Si es necesariocubrir las
uniones, debe marcarse su posicion.
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E. Si es necesario hiselar un tubo durante la instalacién, el angulo debe ser de 15° y la
profundidad del bisel debe ser igual a la mitad del espesor de pared del tubo. Para biselar el tubo
debe usarse una escofina o lima.

/2 1
N Y i

\F‘\W

F.Nunca corte el espigo de un codo de gran radio.
G. Sise hacen las uniones al nivel del terreno observe cuidadosamente las marcas de profundidad
de entrada después de bajar la Tuberia de la zanja.

Instalaciones Especiales

Cuando la tuberia va a estar expuesta a la radiacion solar, debe cubrirse con un techo opaco oprotegerse
con una pintura que cumpla con las siguientes caracteristicas:
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*No debe necesitar solvente o tener base en thinner. Esta sustancia no se comporta bien con el
PVC..

*Debe asegurarse la adherencia al PVC con la aplicacion directa o a través de la aplicacion de un
“primer”.

Antes de pintar la Tuberia debe prepararse la superficie para asegurar la adherencia; lijar suavemente en seco,
limpiar con limpiador y aplicar la pintura.

e Accesorios. Los codos, adaptadores, tees y uniones se efectuaran en Hierro Ductil y cumpliran
con la Norma 1SO 2531:2009 o cualquiera de sus normas equivalentes y actualizadas.

e Uniones. Las uniones seran en Hierro dictil de junta mecanica (campana-espigo). El material
utilizado para los anillos de junta (automatica, mecanica o de brida) sera un elastémero conforme
con la norma ISO 4633:2015; en la norma 1SO 2230:2002 se determinan las condiciones mas
adecuadas para el almacenamiento de los elastébmeros vulcanizados.

NOTA: Teniendo en cuenta que se solicitan accesorios de junta Estandar (acampanados) para acoplar con
diferentes materiales de tuberias, el oferente debera verificar previo al proceso de fabricacién, los rangos
adecuados para garantizar el correcto acople a las mismas, garantizando su hermeticidad y resistencia en la
junta.

Excavacion

La zanja debe cumplir con los anchos de excavacion del numeral 3.3.2 Excavacion en zanja para redes de
alcantarillado y acueducto. Los limites minimos de profundidad en zonas verdes o peatonales seran de 0,80 m
y vehiculares de 1,00 m a la cota clave de la tuberia.

Condiciones extremas para el Material

e EIPVC es un material termoplastico que puede ser fundido aplicando calor, de tal forma que nunca
debe instalarse, almacenarse o someterse a una fuente de calor que pueda deformarlo. La
Temperatura maxima a que puede transportar agua es de 60°C.

¢ No aplique solventes ni someta la tuberia a contacto con estos.

e No someta la tuberia a contacto directo con elementos punzantes, tales como herramientas
metélicas o piedras angulosas mayores a 3/4”.
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Medida y Pago

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

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

Si la diferencia (producto del desperdicio, dafios o pérdida) entre la longitud de la tuberia instalada por el
contratista, mas la devolucién de material sobrante y lo suministrado por el fabricante, supera el 0,5%, sera
asumida por él a los precios que la Interventoria le presente. A su vez, si la tuberia ha sido suministrada por el
contratista, éstas cantidades les seran descontadas del acta de suministro o debera reponerlas sin derecho a
pago.

La medida serd por metro (m), incluida la longitud de los accesorios, que no se pagaran por separado, a
excepcion de las vélvulas.

Existe un item de medida y pago por cada diametro de tuberia: 75,100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500,
600, y en el precio de instalacién estan incluidas las siguientes actividades:

e Cargue, transporte, almacenamiento y manejo de la tuberia desde el lugar del fabricante localizado
en el Area Metropolitana de Barranquilla, hasta el lugar de la instalacion.

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

e Suministro y colocacion de la cinta referenciadora a 0.40 m de la clave de la tuberia. Una cinta por
cada 500mm de didmetro de tuberia o fraccion.

¢ Instalacién de los elementos requeridos para la realizaciéon y medicion del agua para la prueba
hidrostética, lavado y desinfeccion de la tuberia.

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

e Carpay bafio portatil.

No seran objeto de pago las actividades que ejecute el contratista para corregir defectos de instalacion o fallas
durante la ejecucion de las pruebas hidrostéaticas.

No habra medida ni pago cuando la tuberia no haya sido probada y recibida a conformidad por la Interventoria,
ni hasta que se hayan completado las siguientes actividades: relleno de la zanja, compactacion de acuerdo a
las especificaciones técnicas, retiro y disposicién a lugar autorizado dela totalidad del material sobrante de la
excavacion.

El pago se hara de acuerdo a las cantidades de obra medidas y aprobadas por la Interventoria segun los precios
qgue aparezcan en el formulario de cantidades y precios del Contrato. El pago parcial de un acta de obra, no
implica la recepcion.
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Los items de pago para esta actividad son:

items Descripcion Unidad
3.4.4 Instalacion de Tuberias de Acueducto incluye accesorios
Instalacion de Tuberia PVC D=300 mm (12") Junta Estandar.
3.4.4.1.8 . ; " m
Incluye accesorios y pruebas hidrostaticas
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INSTALACION ACCESORIOS HD
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5.91-5.115-5.106.1 - 5.136 Instalacion de Niples de Hierro de Fundicién Ductil (HD) paraacueducto,
Incluidos Accesorios

Generalidades

El hierro fundido ddctil es una aleacion de hierro, carbono vy silicio, en la cual el carbono existe en estado
puro, bajo la forma de grafito esferoidal.

En el antiguo hierro fundido “gris”, el carbono se presentaba en forma de laminas, que daban como resultado
un material fragil.

En el hierro fundido “ductil”, las particulas de grafito aparecen como diminutas esferas que eliminan
cualquier riesgo de propagacion de fisuras. El material ya no es “fragil” sino “ductil” y resistente.

Principales propiedades del hierro fundido ductil.

Resistencia a la tension.

Resistencia a la flexion.

Resistencia a cargas de aplastamiento.
Resistencia a la corrosion.

Resistencia al impacto.

Resistencia a la ruptura.

Loobon

Las normas internacionales, para efectos de especificar el desempefio de las tuberias de hierroductil desde
el punto de vista de aplicacion, han introducido el concepto de clase de presion “C”, considerandolo como
un factor convencional, y que a su vez, ha reemplazado el concepto del coeficiente “k” para la determinacion
del espesor minimo de pared de un tubo de hierro ductil.

De igual manera, todas las especificaciones técnicas de las tuberias de hierro dictil y sus accesorios, deben
cumplir con los requisitos establecidos en la Norma ISO 2531:2009 ocualquiera de sus normas equivalentes
y actualizadas; ademés, como complemento a esta Norma, es indispensable que el producto y demas
accesorios, cumplan con las siguientes normas:

Caddigo No. Descripcién

ISO 4016 Tornillos hexagonales con vastago, clase de producto C.

ISO 4034 Tuercas hexagonales, clase de producto C.

ISO 4633 Anillos de goma. Especificaciones de los materiales.

ISO 6506-1 Materiales metalicos. Ensayo de dureza Brinell

ISO 7005-2 Bridas metalicas. Parte 2: bridas de hierro fundido.

ISO 7091 Arandelas planas. Producto grado C.

ISO 10803 Métodos de disefio para tuberias de hierro ductil.

1SO 10804 S.istemas .de juntas restringidas para tuberias de hierro ddctil. Reglas de
disefio y tipos de prueba.

El término “C” indica la presion de funcionamiento admisible (PFA) en Bares, la cual se define acontinuacién
junto con otros conceptos basados en la Norma ISO 2531:2009:
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Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presion interior en bares que un
componente de la canalizacion (conduccién) puede soportar con toda seguridad de forma
continua en régimen hidraulico permanente.

Presiéon méaxima admisible (PMA): Presion hidrostatica maxima en bares (incluyendo
el golpe de ariete) que es capaz de soportar un componente de la canalizacién
(conduccidn) en régimen de sobrepresion transitoria. Es igual a la PFA incrementada
en un 20%.

Presion de ensayo admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima de prueba en zanja
a la cual es capaz de resistir un componente de la canalizacién (conduccién) durante
un tiempo relativamente corto con el fin de asegurar la integridad y estanquidad de la
misma.

PEA =5 + PMA

Este concepto implica la determinacion del espesor de pared de la tuberia o Niple de la siguiente manera:

La norma ISO 2531:2009 (adaptacion de la EN 545) establece que el minimo espesor de pared para los
tubos de hierro ductil no debe ser menor de 3.0 mm y debe ser determinado utilizando la siguiente ecuacion:

Para tubos o niples de fundicién ductil por centrifugacion, el espesor nominal de pared para las principales

_ PFAxSF x DE
20R + (PFAx SF)

Donde :

min

em = espesor minimo de pared del tubo en mm
PFA = Pr esion de Funcionamiento Admisible (Bares).
SF = Factor de Seguridad (= 3).

DE = Diametro No min al Externo del tubo (mm).

Rm = Re sistencia minima a la traccion del hierro ductil (420MPa)

El espesor no min al eom , es igual al emin+ (1.3 + 0.00IDN)

clases de presion que se han normalizado, se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla No. 3.4.4.2.1 PRINCIPALES CLASES DE PRESION DE LA TUBERIA DE HIERRODUCTIL

Y SUS RESPECTIVOS ESPESORES NOMINALES DE PARED

Para otras clases de presiones, se resume la informacién en la siguiente tabla:

Dn De Clases preferidas Espesor nominal de
(mm) | (mm) Pared del tubo (mm)
100 118 C40 4,4
150 170 C40 4,5
200 222 C40 4,7
250 274 C40 55
300 326 C40 6,2
350 378 C30 6,3
400 429 C30 6,5
450 480 C30 6,9
500 532 C30 7,5
600 635 C30 8,7
700 738 C25 8,8
800 842 C25 9,6
900 945 C25 10,6
1000 1048 C25 11,6
1100 1152 C25 12,6
1200 1255 C25 13,6
1400 1462 C25 15,7
1500 1565 C25 16,7
1600 1668 C25 17,7
1800 1875 C25 19,7
2000 2082 C25 21,8
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Tabla No. 3.4.4.2.2. Dimensiones de los espesores nominales de pared de tuberia dehierro

dictil con otras clases de presion

DN DE | Espesor de pared nominal del tubo (en) (mm)

(mm) | (mm)| C20 | C25 |C30 C40 | C50 | C64 | C100

100 118 44 | 44 |44 |55

150 170 45 | 45 |53 |74

200 222 47 | 54 |65 |92

250 274 55| 64 |78 |11,1

300 326 51 62 | 74 |89 |129

350 378 51 6,3 71| 84 | 10,2 | 14,8

400 | 429 55 6,5 78 | 93 | 11,3 | 16,5

450 | 480 6,1 6,9 86 | 10,3 | 12,6 | 184

500 532 6,5 (7,5 9,3 | 11,2 | 13,7 | 20,2

600 635 76 8,7 10,9 | 13,1 | 16,1 | 23,8

700 738 | 7,3 |88 1[99 12,4 | 15,0 | 18,5 | 27,5

800 842 |81 |96 |[111 14,0 | 16,9 | 21,0

900 945 | 8,9 | 10,6 |12,3 15,5 | 18,8 | 23,4

1000 | 1048 | 9,8 11,6 (13,4 17,1 | 20,7

1100 | 1152 | 10,6 | 12,6 |14,7 18,7 | 22,7

1200 | 1255 | 11,4 | 13,6 (15,8 | 20,2

1400 | 1462 | 13,1 | 15,7 |18,2

1500 | 1565 | 13,9 | 16,7 (19,4

1600 | 1668 | 14,8 | 17,7 (20,6

1800 | 1875 | 16,4 | 19,7 |23,0

2000 | 2082 | 18,1 | 21,8 |25,4
DN Lu Clase |e DE DI B Masa PFA
mm m presion| mm mm mm mm mm Kg/m bar
100 6 C40 4.4 118 1205 | 88 163 14.1 40
150 6 C40 4.5 170 172.5 94 217 211 40
200 6 C40 4.7 222 2245 100 278 28.9 40
250 6 C40 55 274 276.5 105 336 40.9 40
300 6 C40 6.2 326 328.5 110 393 53.7 40
350 6 C30 6.3 378 380.9 110 448 69 30
400 6 C30 6.5 429 431.5 110 500 80.7 30
450 6 C30 6.9 480 482.5 120 540 95.4 30
500 6 C30 7.5 532 534.5 120 604 113.1 30
600 6 C30 8.7 635 637.5 120 713 153.2 30

Caracteristicas geométricas (segun la clase de presién)
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DIMENSIONES DE LAS PRINCIPALES PARTES DE UN TUBO DE HIERRODUCTIL

Nota: La longitud de la tuberia pueda que varie de acuerdo al fabricante. Es necesario
previo a la gestion del suministro solicitar la longitud de acuerdo al didmetro.

Figura No. 3.4.4.2.1

1.
|

@ DE

!=

Revestimientos

Salvo especificacion contraria, todos los tubos y piezas accesorias de canalizaciones
(conducciones), se deberan revestir, tanto interior como exteriormente.

El revestimiento se debera secar rapidamente, adherirse perfectamente a su soporte y
no desprenderse.

[1Revestimiento interno

El revestimiento interior no debera contener ningln elemento soluble en el agua, asi
como ningln producto susceptible de transmitir sabor u olor al agua, cualesquiera que
fueren, después del conveniente lavado de la tuberia. Para las tuberias de agua potable

o de fluidos alimentarios, el revestimiento interior no deberd estar compuesto por
elementos toxicos.

La tuberia debe estar revestida internamente con una capa de mortero de cemento de
horno alto, aplicada por centrifugacion del tubo, en conformidad con la norma ISO 4179.

En el siguiente cuadro se presenta la gama de revestimientos interiores.

TABLA 34424 REVESTIMIENTOS INTERIORES TUBERIAS O NIPLES DE
FUNDICION DUCTIL

-
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Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Mortero de cemento Barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Mortero de cemento aluminoso Epoxy
Revestimientos especiales | Segln condiciones de disefio Segun condiciones de disefio

TABLA No. 3.4.4.2.5 ESPESORES DE LA CAPA DE MORTERO UNA VEZ
FRAGUADO

DN Espesor de la capa de mortero(mm)
(mm) Normal Valor minimo en un punto
100 — 300 3 2
350 — 600 5 3
700 — 1200 6 3,5
1400 — 2000 9 6

[ 1Revestimiento externo

Los revestimientos exteriores de los tubos y uniones de fundicidon ductil se pueden
clasificar en tres categorias, segun la naturaleza quimica de los terrenos en:

Revestimientos clasicos, que convienen a la gran mayoria de los suelos. Revestimientos
reforzados, adaptadas a los terrenos de alta corrosividad. Revestimientos especiales, para
los casos extremos de corrosividad del medio.

En el siguiente cuadro se presenta la gama de revestimientos exteriores.

TABLA 3.4.4.2.6 REVESTIMIENTOS EXTERIORES TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL

Revestimientos Tubos Accesorios
Revestimientos clasicos Zinc metalico| Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso
Protecciones reforzadas Zinc metalico| Barniz bituminoso
+ barniz bituminoso| + manga de polietileno

+ manga de polietileno
(aplicada en sitio)
Revestimientos especiales | Consultar al fabricante Revestimiento especial epoxy

Los tubos o niples se revisten externamente con dos capas:

A) Una primera con zinc metdlico: Electrodeposicion de hilo de zinc de 99 %

[
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de pureza, depositandose como minimo 200 gr/mZ.

B) Una segunda de pintura bituminosa: Pulverizaciéon de una capa de espesor
medio no inferior a 70 micras

Antes de la aplicacién del zinc, la superficie de los tubos debera estar seca y exenta de
particulas no adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacion de recubrimiento
exterior, es tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro de la proteccion.

La capa de acabado recubre uniformemente la totalidad de la capa de zinc y est4 exenta
de defectos tales como carencias o desprendimientos.

Tipos de juntas

De acuerdo a las normas I1SO 2531 y NTC 2587 la tuberia y los accesorios de fundicion
dactil se fabrican con juntas a encaje (enchufe — extremo liso) con camara de
estanqueidad de material elastdmero y juntas bridadas.

A continuacion se relacionan los tipos de juntas que suministra el fabricante Saint Gobain
- PAM, el cual cumple con la hormativa ISO:

TABLA 3.4.4.2.7 JUNTAS DEL FABRICANTE SAINT GOBAIN - PAM

Tipo de junta | Nombre Gama
Automética Standard Tubos DN 60 a 1000 mm
- Express Tubos y accesorios DN 60 a 1200 mm
Mecanica -
Express Vi Tubos DN 60 a 1200 mm
Standard Vi* Tubos DN 60 a 600 mm
Universal Standard Vi* Tubos DN 80 a 600 mm
. T DN 1 12
Acerrojada Universal Standard Ve* ubos 0021200 mm
Standard Ve* Tubos DN 80 a 1200 mm
Express Vi* Tubos DN 60 a 300 mm
Bridas Orientables Tubos DN 60 a 600 mm
Con Bridas Bridas fijas Tubos DN 60 a 1800 mm

Vi*: Acerrojado con insertos con forma de sierra, estdn embebidos dentro delas
juntas elastomeras.
Ve*: Acerrojado con corddn de soldadura del extremo liso y al anillo de acerrojado.
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A continuacion, se relacionan los tipos de juntas que suministra el fabricante MC WANE
INTERNATIONAL, el cual cumple con la hormativa ISO:

TABLA 3.4.4.2.8 JUNTAS DEL FABRICANTE MC WANEINTERNATIONAL

Tipo de junta Nombre Gama
. Campana — Espigo Tubos DN 80 a 1600 mm
Empuje Standard)
(Automatica) (Sta
Mecénica Mecanica Tubos DN 100 a 2600 mm
i Brida Tubos DN 80 a 2600 mm
Brida

A continuacidn, se relacionan los tipos de juntas que suministran los fabricantesXINXING
PIPES INTERNATIONAL DEVELOPMENT CO. LTD Y SHANDONG DUCTILE IRON
PIPES

CO., LTD, el cual cumple con la normativa I1SO:

TABLA 3.4.4.2.9 JUNTAS DEL FABRICANTE XINXING PIPES
INTERNATIONAL DEVELOPMENT CO. LTD Y SHANDONG DUCTILEIRON
PIPES CO,, LTD

Tipo de junta Nombre Gama
Empuje Junta Tipo “T” Tubos y accesorios DN 100 a 2600 mm
(Automatica)
Mecéanica Junta Tipo “K” Tubos y accesorios DN 100 a 2600 mm
Atornillada
. Junta Tipo “TF” Tubos y accesorios DN 100 a 1200 mm
Acerrojada

Junta automatica. La estanqueidad se logra por la comprension radial de un anillo de
junta de elastémero.

Junta mecénica. La estanqueidad se obtiene por la comprension axial de un anillo de
junta de elastémero mediante una contrabrida con pernos.

Junta acerrojada. El objetivo del acerrojado es soportar los esfuerzos axiales,
permitiendo prescindir de los bloques de concreto. El principio basico delacerrojado de
las juntas consiste en transferir los esfuerzos axiales de un elemento de canalizacién
(conduccion) hacia el siguiente con lo que la union
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no se puede desenchufar.

Juntas con bridas. Las juntas con bridas estan constituidas con dos bridas, unaarandela
de junta elastomero y pernos cuyo numero y dimensiones dependen del PN y DN, la
estanqueidad se logra por comprension axial de la arandela obtenida por el apriete de
los pernos.

En la siguiente tabla se aprecian los tipos de bridas dependiendo del material constitutivo
y las diferentes normas que rigen su construccion:

TABLA 3.4.4.2.11 CLASIFICACION DE LAS BRIDAS METALICAS DE
ACUERDO AL MATERAL DE CONSTRUCCION Y LAS NORMAS QUERIGEN
SU USO Y DESIGNACION

MATERIAL DE LA
BRIDA

NORMA DESIGNACION

CL 150
CL 300
PN 10
PN 16
PN 25
PN 40
CL 150
CL 300
CL 600
CL 900
B

D

E

F
MSSP-45 CL 150
CL 300
ANSI B16.47 CL 150
CL 300

ANSI| B16.42

HIERRO DUCTIL

ISO 2531 (7005-2)

ANSI| B16.5

ACERO AWWA C-207

Desviacion angular.

Las juntas con enchufe admiten una desviacion angular, ademas de ciertas ventajas en
términos de colocacién o absorcion de movimientos del terreno, la desviacién angular
permite realizar curvas de gran radio sin utilizar, uniones (accesorios), asi como ajustarse
a determinadas modificaciones en el trazado.

TABLA 3.4.4.2.11 DESVIACION ANGULAR ADMITIDA EN JUNTAS CAMPANA -ESPIGO
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DN Desviacion Admitida
Grados

60 a 150 5°

200 a 300 4°

350 a 600 3°

700 a 800 2°

900 a 1.100 1° 30

1.200 a 1.800 1° 30

1.400 a 1.600 1°

Rotulado

Con base en las disposiciones establecidas en la normatividad vigente de la Resolucion
0501 de 2017 o cualquier ley que la modifique o sustituya. Los tubos y accesorios de
hierro ductil para acueducto y alcantarillado, deberéan llevar de manera visible y mediante
un sistema apropiado, un rétulo en caracteres perfectamente legibles. Este rétulo debera

contener como minimo lo siguiente:
La destinacion o uso del tubo.

Pais de origen.
Diametro nominal.
Presion de trabajo.
Fecha de fabricacion.

ok~ wpdE

7. Cumplir con el Sistema Internacional de unidades, sin perjuicio de que

Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica.

se incluya su equivalencia en otros sistemas.

8. Reglamento técnico, norma técnica colombiana o internacional o
cualquier otro tipo de norma o referente técnico utilizado para la

fabricacion del producto si fuere el caso.

Reparacion del revestimiento interior

Puede ocurrir que el mortero de cemento resulte afectado o dafiado durante
manipulaciones indebidas, para lo cual, es necesario establecer si estos dafiosson

reparables.

Las degradaciones que puede presentar el mortero de cemento, después de
manipulaciones bruscas o accidentales, seran reparables en obra con lascondiciones

descritas a continuacion:
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1. Area de la superficie afectada inferior a 0.10 m2.
2. Longitud de la degradacién inferior a la cuarta parte de la circunferencia del tubo.

[IProductos a utilizar

Una vez que la interventoria ratifique que es reparable el dafio causado al revestimiento
interno, se empleara un mortero tipo Sikadur 31 Adhesivo o un producto analogo
recomendado por el fabricante o proveedor de la tuberia.

[1Material necesario para la reparacion

Debera contarse como minimo con los siguientes implementos: cincel, llana ypaleta o
espatula.

[1Preparacion de la superficie

1. Dentro de lo posible, orientar la pieza colocando hacia abajo la zona a reparar.

2. Eliminar la zona afectada, asi como 1 0 2 cms de revestimiento sano
con un cincel y un martillo.

3. Los bordes del area asi retirada deben ser perpendiculares a la pieza de hierro
fundido.

4. Eliminar con cepillo metélico las partes no adherentes.

[ 1Preparacion del material de reparacion.
Mezclar los componentes, hasta conseguir un motero de consistencia pastosa.
1Aplicacién del mortero tipo Sikadur 31 Adhesivo o similar.

1. Aplicar el mortero con la llana y compactarlo correctamente con el fin

de recuperar el espesor inicial.
2. lgualar la superficie reparada con una paleta u otra herramienta apropiada.
3. Verificar que han quedado totalmente eliminados los intersticios entre

el mortero que se acaba de aplicar y el original.

Debera tenerse en cuenta que las propiedades quimicas del mortero de reparacion
cumplan con las normas y pruebas minimas que garanticen el cumplimiento de las
caracteristicas exigidas por la normatividad vigente.

En el evento en que se detecte que, por operaciones deficientes durante la manipulacion
de los tubos por parte de la Firma Contratista, y se determineque el dafio ocasionado al
revestimiento interno sea reparable, todos loscostos incurridos por reparacioén no seran
objeto de pago y deberan correr por cuenta del Contratista.

Transporte

Es necesario observar algunas reglas sencillas de calzado, para minimizar los
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riesgos de accidentes durante el transporte.

Los vehiculos deben ser apropiados para el transporte y las operaciones de carga y
descarga de los tubos y uniones de hierro fundido ductil. Es necesario respetar las
siguientes reglas basicas.

[1Excluir el uso de cadenas, guayas o cables para el movimiento de tubos (para evitar
dafos en los revestimientos).

[ Evitar cualquier contacto directo de los tubos con el piso, se obtiene la horizontalidad
de los tubos fijando en el piso dos hileras paralelas demaderas de buena calidad.

[1Garantizar el buen comportamiento de la carga durante el transporte.

[1Para maniobrar la tuberia es necesario hacerlo utilizando bandas en nylono cabuyas
plasticas. Esto evitara que la tuberia pierda el recubrimiento.

Instalacion

Previo a la instalacion de la tuberia o Niple de hierro ductil, el Contratista y la Interventoria
haran los levantamientos topograficos realizando la respectiva Acta de Replanteo, como
lo establece el instructivo de trabajo “Control de calidad técnica, administrativa y
financiera en proyectos de interventorias de obras civiles y montajes electromecanicos -
numeral 5.1 Instalacién de tuberia de acueducto y alcantarillado”, en la que se dejara
consignado cualquier cambio que se presente a los planos de disefio.

La tuberia de hierro ductil puede instalarse utilizando cualquiera de los tres métodos que
se relacionan a continuacion, previa a la autorizacion de lalnterventoria. La utilizacion de
cualquiera de estos métodos dependera del didmetro de la tuberia, el tipo de suelo y las
condiciones de instalacion.

1. Instalacion de la tuberia utilizando una barra la cual servira como palanca
apoyada en el terreno, el extremo del tubo debera protegerse con una pieza
de madera. Se recomienda este método en tuberias con didmetros hasta
200 mm (8”).

2. Instalacion de la tuberia utilizando la cuchara de la retroexcavadora la cual
presionara el extremo de la tuberia, el extremo del tubo deberé protegerse
con una pieza de madera.

3. Instalacién de la tuberia utilizando un diferencial (polea o sefiorita) la cual
presionara el extremo de la tuberia.

La parte interior de la campana, la empaquetadura y el extremo liso a insertar, deben
mantenerse limpios durante todo el proceso de montaje. Las juntas son herméticas en la
medida de que estén limpias.

Se colocara la cinta referenciadora indicada en el esquema de construccion No
.1 Cinta referenciadora, de acueducto o alcantarillado, de acuerdo al caso. Para la
instalacion de tuberias de acueducto se instalard la cinta
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referenciadora a una distancia por encima de la cota clave de 0,40 m y para tuberias de
alcantarillado se instalara a 0,50 m de la cota clave. A partir del diametro de 24 pulgadas
se instalara doble cinta referenciadora.

Durante el proceso de instalacion de las tuberias, se realizan actividades de corte, para
lo cual es necesario realizar una marca perpendicular al eje deltubo en el perimetro
del mismo. El corte se deberd hacer con las herramientas adecuadas (cortador de
tuberia), posterior al corte es necesario rehacer el chaflan (bicelado del espigo de la
tuberia) para evitar que se dafie el empaque al montar la junta (al instalar el proximo
tubo).

En tuberias con juntas campana — espigo (extremo liso) antes de insertar la
empaquetadura se deberan eliminar todas las materias extrafias en la campana como
son barro, arena, escoria, grava, basura, etc. El asiento de la empaquetadura debera
inspeccionarse a fondo para asegurar que esté limpio. Se debe limpiar la empaquetadura
usando un trapo limpio, doblarla y colocarla luego en la campana. Si no hay ningin
marcado en la espiga, se debera trazaruna sefial en el espigo del tubo a colocar, a una
distancia del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe menos 10 mm. Se
debe aplicar una capa delgada del lubricante de la tuberia (suministrado por el fabricante)
en la superficie interna de la empaquetadura que entrara en contacto con el extremoliso
del tubo y en el chaflan y la espiga del tubo. Se ensambla el tubo introduciendo el espigo
hasta la sefial indicada en la tuberia y en los casos en donde la tuberia no viene marcada
de fabrica, a la profundidad de enchufe menos 10 mm, marcada en obra.

En tuberias con juntas bridadas es necesario respetar el orden y el torque de apriete de
los pernos con arandela plana, utilizando la herramienta apropiada para aplicar el torque
requerido (ver TABLA 3.4.4.2.12).

El torquimetro es una herramienta de precision, la cual es empleada para aplicar una
tension determinada en los tornillos, tuercas, bulones, etc. Son Utiles en aplicaciones
donde los accesorios de sujecién, como las tuercas y/o tornillos, deben tener una tension
especifica. Es comun su empleo en equipos para manejo de liquidos y gases a baja
presion, motores de combustidninterna, aire acondicionado, puentes y estructuras de
gran tamafio, tuberia industrial, ensamble de electrodomésticos, equipos eléctricos y
electrdnicos, entre otros.

El mercado de esta herramienta ofrece también torquimetro de especialidad en
ensamblaje, para la aplicacion de tornillos de las tapas en componentes eléctricos, 0
electronicos, en los que es necesario repetir la operacion sin perder la exactitud del
torque (esfuerzo de torsion ejercido por una fuerza). También son utilizados en la
industria pesada y automotriz en la que se emplean los multiplicadores de torque, los
cuales aplican altas presiones de torque en lugares de dimensiones muy pequefias,
reemplazando los brazos depalanca y llaves largas.

Los torquimetros son llamados herramientas de precision porque estan
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disefiados, fabricados y ensamblados con exactitud con componentes de lamas alta
calidad.

Recomendaciones
Le sugerimos tener presente las siguientes recomendaciones en el uso de los
diferentes tipos de torquimetros:

¢ No use torquimetros con tuercas o tornillos dafiados.
¢ No se debe sostener el multiplicador de torque o brazo de reaccién con la mano.
e Eltorquimetro se debe sujetar firmemente por el centro del mango.
e Al aplicar el torque, siempre jale; no empuje. Debe mantener una
posicion estable y

cémoda a fin de prevenir una caida o lesiones.

e Eltorquimetro es una herramienta muy sensible por lo que se deberan
evitar los golpes y caidas del mismo.

e Antes de emplear el multiplicador, se tomara en cuenta de que éste
debe estar apoyado en un objeto fijo.

e Regular el torque que se desea aplicar, de acuerdo con el manual
delfabricante de los elementos a ajustar.

e Al momento de adquirir un torquimetro, tener en cuenta la escala del
mismo (puede ser imperial, milimétrico, etc).

TABLA 3.4.4.2.12 TORQUE DE FIJACION DE PERNOS PARA BRIDAS

DN Torque de apriete de los pernos para bridas
PN 10 PN 16 PN 25
m.daN* m.daN* m.daN*
50 4 4 4
80 4 4 4
100 4 4 6
150 4 5 8
200 5 6 8
250 6 14 12
300 6 12 12
350 6 13 15
400 10 17 18
450 12 17 18
500 16 28 18
600 18 31 30
700 20 35 40
800 36 49 50
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1000 38 66 60
1100 39 69 60
1200 51 97 60
1400 62 114 70
1500 72 150 70
1600 87 154 70
1800 Definidos por disefiador

m.d aN*: Un m.daN es un decanewton metro, es decir, 10 N.m.

El apriete de los pernos esta destinado Unicamente a comprimir la arandela y no tiene
por objeto ejercer ningln esfuerzo de traccién sobre los elementos de la canalizacién.

ELEMENTOS PARA UNIONES DE TUBERIAS Y ACCESORIOS BRIDADOS

Referencias Normativas
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TIPO DE ELEMENTO

NORMAS

Pernos Grado 5

ASTM A449, A394 T1, A325
T1, NTC 1496, NTC 6164.

Pernos Grado 8

ASTM A354, A490, NTC
4512, NTC 2589.

Espéarragos

ASTM A 193-B7

NTC 4512:1998: Tornillos, pernos y otros elementos de fijacion
roscados externamente, templados y revenidos, de aleacion de acero.

NTC 6164:2016: Aplicacion de recubrimientos de zinc por inmersién en
caliente sobre pernos, tornillos, arandelas, tuercas y sujetadores
roscados especiales de acero al carbono y aleado.

NTC 1496:1996: Elementos de fijacion. Tornillos y pernos de cabeza
cuadrada y hexagonal. Serie inglesa.
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10.

Selecci

NTC 2589:1999 (ASTM A394): Elementos de fijacion. Tornillos deacero
para Torres de Transmisién de energia, galvanizados y desnudos.

ASTM A449: Especificacion estandar para tornillos de cabeza
hexagonal, pernos y tornillos, de acero, y tratados térmicamente,
Resistencia a la traccibn minima de 120/105/90 ksi. (Standard
Specification for Hex Cap Screws, Bolts and Studs, Steel, Heat Treated,
120/105/90 ksi Minimum Tensile Strength, General Use)

ASTM A325: Especificacion estandar para pernos estructurales, de
acero, y con tratamiento térmico, resistencia a la traccion minima de
120/105 ksi. (Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat
Treated, 120/105 ksi Minimum Tensile Strength).

ASTM A394: Especificacidn estandar para pernos de acero para torres
de transmision, con revestimiento de zinc y desnudo. (Standard
Specification for Steel Transmission Tower Bolts, Zinc-Coated and
Bare).

ASTM A354: Especificacion estandar para pernos de acero templados
y revenidos, y otros fijadores con rosca externa. (Standard Specification
for Quenched and Tempered

Alloy Steel Bolts, Studs, and Other Externally Threaded Fasteners).

ASTM A490: Especificacion para pernos estructurales de acero tratado
térmicamente, resistencia minima a la traccion 150 ksi. (Specification for
heat-treated steel structural bolts, 150 ksi minimun tensile strength).

ASTM A193: Especificacion estandar para pernos de aleaciéon de acero
y acero inoxidable para trabajos en alta temperatura o altapresion y
otras aplicaciones especiales. (Standard Specification for Alloy-Steel
and Stainless Steel Bolting for High Temperature or High Pressure
Service and Other Special Purpose Applications).

6n del tornillo y/o Espéarrago

Tabla No.1. Seleccién de Elemento y Recubrimiento de acuerdo al tipo

de obra
TIPO DE OBRA TIPO DE ELEMENTO RECUBRIMIENTO
e rede.s e Perno / Esparrago Galvanizado en caliente
acueducto o alcantarillado

PLANTAS DE TRATAMIENTO Y ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA POTABLE Y
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RESIDUAL

Montaje de accesorios y

. . ) Perno / Esparrago
uniones bridadas Sumergidas

Galvanizado en caliente

Montaje de accesorios y
uniones bridadas no
sumergidas y expuestas a Perno / Espéarrago
gases derivados de agua
residuales y gas cloro

Acero Inoxidable

Montaje de accesorios Yy
uniones bridadas no
sumergidas y no expuestas a | Perno / Esparrago
gases derivados de agua
residuales y gas cloro

Galvanizado en caliente

Montaje de accesorios Yy
uniones bridadas a Ia
intemperie en ambientes
salinos

Perno / Esparrago

Acero Inoxidable

Las condiciones establecidas anteriormente, soOlo cambiardn salvo que las
especificaciones del disefio propio del sistema en construccién establezcan elementos

diferentes.

En la tabla No.2 se tabulan las dimensiones de los pernos a utilizar dependiendo del
didmetro nominal del accesorio con especificacion de norma ISO.

Tabla No.2. Referencia para la Seleccion de pernos en Norma ISO para
una presion nominal PN10y PN16

DIAMETRO # DE # DE PERNOS

DE LA PERNOS PERNOS PULG

BRIDA PN10 PN16 (DXL)
d=50 mm 4 4 2" 5/8" X 3 1/2"
d= 80 mm 8 8 3" 5/8" X 3 1/2"
d= 100 mm 8 8 4" 5/8" X 3 1/2"
d= 150 mm 8 8 6" 3/4" X 4"
d= 200 mm 8 12 8" 3/4" X 4 1/2"
d= 250 mm 12 12 10" 7/8" X 4 1/2"
d= 300 mm 12 12 12" 7/8" X 5"
d= 350 mm 16 16 14" 7/8" X 5"
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d= 400 mm 16 16 16" 1" X 6"

d= 450 mm 20 20 18" 1" X5"

d= 500 mm 20 20 20" 1" X 6 1/4"
d= 600 mm 20 20 24" 11/4" X 6"
d= 700 mm 24 24 28" 11/4" X 6"
d= 800 mm 24 24 32" 13/8"X7"
d=900 mm 28 28 36" 13/8"X7"
d= 1000 mm 28 28 40" 11/2"X7"
d= 1100 mm 32 32 44" 11/2" X 7"
d= 1200 mm 32 32 48" 11/2"X7"

En la tabla No.3 se tabulan las dimensiones de los espéarragos a utilizardependiendo del

diametro nominal del accesorio con especificacion de norma 1SO.

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
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Tabla No. 3. Referencia para la Seleccion de esparragos en Norma ISO para una presion

nominal
PN10y PN16

LONG TOTAL | LONG

DEL TOTAL DEL
DIAMETRO DE # DE PERNOS ESPARRAGO | ESPARRAGO

LA BRIDA PN10 — PN16 ENTRE CARA | ENTRE

(MILIMETRO) | CARA

(L) (pulgada) (L)
50 4 M 117 4.5/8
80 4 M 117 4.5/8
100 8 M 122 4.7/8
150 8 M 138 5.1/2
200 8 M 138 5.1/2
250 12 M 148 5.7/8
300 12 M 158 6.1/4
350 16 M 168 6.5/8
400 16 M 190 7.1/2
450 20 M 180 7.1/4
500 20 M 200 7.7/8
600 20 M 224 9"
700 24 M 204 8.1/16
800 24 M 214 8.1/2
900 28 M 214 8.1/2
1000 28 M 218 8.7/8
1100 32 M 218 8.7/8
1200 32 M 244 9.3/4
1400 36 M 250 10"
1600 40 M 262 10.1/2
1800 44 M 272 10.3/4
2000 48 M 272 10.3/4

En todo momento el Contratista debera verificar las caracteristicas de los pernos y/o
esparragos basandose en las especificaciones descritas anteriormente. Adicionalmente
debera incluirse en el costo del perno y/o esparrago la implementacion de arandelas
planas y de presion.
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Alcance

Es necesario tener en cuenta las siguientes definiciones para tener claridad enel uso
de estos elementos:

Tornillo: Elemento de fijacion roscado exteriormente, disefiado para ser insertado en los huecos de
partes a ensamblar, acoplandose a roscas internas preformadas o mediante la formacion de su propia
rosca.

Perno: Elemento disefiado para ser instalado con una tuerca cuyo apriete se hace aplicando un par de
torsion en la tuerca.

CARACTERISTICA DEL TORNILLO O PERNO

PERNO TORNILLO
Cabeza —-cresta
Cuelio
Rosca Tuerca _filete
o hilo
Orificio.” —fondo
roscado o raiz

La Cabeza: Permite sujetar el tornillo o impedirle el movimiento giratorio con la ayuda de herramientas
adecuadas (Las mas usuales son llaves fijas o inglesas, destornilladores o llaves Allen). Las cabezas
mas usuales son las de forma hexagonal o cuadrada, pero también existen otras formas (semiesférica,
gota de sebo, conica o avellanada, cilindrica).

{ Lidvraiign]

? I
®

st Giirin [skiieobs ~sihsnnni ) fimidss]

R AR R

Diametro: Es el grosor del tornillo medido en la zona de la rosca que se da en milimetros y en pulgadas.
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DIANETRO
DEL PERNO

- -

LONGCITUD DEL PERNO

Longitud del Perno: Es lo que mide la rosca y el cuello juntos.

El perfil de rosca: hace referencia al perfil o forma geométrica del filete con el que se ha tallado el
tornillo; los mas empleados son:

En V aguda
Suelen emplearse para instrumentos de precision (tornillo micrométrico, Microscopio).

La Witworth y la métrica
Se emplean para sujecién (sistema tornillo-tuerca);

Redonda
Para aplicaciones especiales (las ldmparas y portalamparas llevan esta rosca);

Diente Sierra
Recibe presion solamente en un sentido y se usa en aplicaciones especiales (mecanismos dénde se
quiera facilitar el giro en un sentido y dificultarlo en otro, como tirafondos, sistemas de apriete).

Cuadraday la trapezoidal se emplean para la transmisién de potencia 0 movimiento (grifos,
presillas, gatos de coches).

PASO DE LA ROSCA: El paso de rosca es la distancia que existe entre dos crestas (o filetes)
consecutivas.

Hilos por pulgada: Es la cantidad de filetes completos de la rosca contenido en una pulgada. Su
inverso es igual al paso.

N‘ r‘ avance

Tornillo de uha hédice
(rosca sencilla)

| 1 vuelta » paso
—al— ASO

ﬂ—fﬂvu”ﬁu
Tarnitto de doble hélice
(rosea doble)
1 vuelta = 2 pasos
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DESIGNACION DE LA ROSCA
¢ Rosca Unificada Americana (Serie en pulgadas)
e Rosca Métrica ISO (Tornillos milimétricos)
¢ Rosca Ordinaria UNC Pasos 0,7 0,8 1,00 1,25 1,50, 1,75 2,00 2,50 3,00
¢ Rosca Fina UNF/UNS

ROSCAS FINAS
e Por ser mayor el area de esfuerzo, es mayor la Resistencia a la Traccion
Ajuste mas preciso
Por ser mayor el diametro, es mas resistente al cizallamiento
Los hilos tienen mayor tendencia a deformarse

ROSCAS ORDINARIAS
¢ Ensambla y Desensambla rapida y facilmente
e Los Filetes tienen mayor resistencia a deformarse por mala manipulacion y
ensamble
¢ Mayor resistencia a la fatiga porque el radio de la raiz es méas grande
¢ Indicados para Zincado Electrolitico y en Caliente
¢ Menor tendencia a entre roscarse

¢COMO SE MIDE LA ROSCA?
e Con un calibrador pie de rey, abriendo una pulgada y contando los filetes
completos.
e La galga de pasos para pulgadas que ya viene preformada segin cada
rosca.

e

b

TORQUE

Cuando se aplica una fuerza en algin punto de un cuerpo rigido, dicho cuerpo tiende a realizar un
movimiento de rotacion en torno a algun eje. Entonces, se llama torque o momento de una fuerza a la
capacidad de dicha fuerza para producir un giro o rotacion alrededor de un punto.

TORQUIMETRO

Es una herramienta de precision, la cual es empleada para aplicar una tension determinada
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en los tornillos, tuercas, bulones, etc. Son Utiles en aplicaciones donde los accesorios de sujecion,
como las tuercas y/o tornillos, deben tener una tension especifica. Es comin su empleo en equipos
para manejo de liquidos y gases a baja presion, motores de combustidninterna, aire acondicionado,
puentes y estructuras de gran tamafio, tuberia industrial, ensamble de electrodomésticos, equipos
eléctricos y electrénicos, entre otros.

El mercado de esta herramienta ofrece también torquimetros de especialidad en ensamblaje, para la
aplicacion de tornillos de las tapas en componentes eléctricos, o electronicos, en los que es necesario
repetir la operacion sin perder la exactitud del torque (esfuerzo de torsién ejercido por una fuerza).
También son utilizados en la industria pesaday automotriz en la que se emplean los multiplicadores de
torque, los cuales aplican altas presiones de torque en lugares de dimensiones muy pequefias,
reemplazando los brazos de palanca y llaves largas.

Los torquimetros son llamados herramientas de precision porque estan disefiados, fabricados y
ensamblados con exactitud con componentes de la mas alta calidad.

TIPOS DE TORQUIMETROS

Existen en el mercado una gran variedad de torquimetros. Algunos tipos de torquimetros son los
siguientes:

e Multiplicadores de torque. Se utilizan para incrementar, con una relacion
predeterminada, el valor del torque aplicado.

e Multitorque. Analizador portatil de torque que cuenta con un sistema de recoleccién
de datos que puede ser usado con dados, extensiones, mangos, matracas, 0
cualquier combinacion de éstos.

e Torquimetro electronico computorque. Es el mas avanzado y posee multiples
aplicaciones incluyendo torques de precisién en sujetadores criticos y pruebas de
calidad.

e Torquimetro de caratula. Es muy practico para la medicion del torque mediante una
caratula, permitiendo una rapida y precisa identificacién del torque aplicado.

e Torquimetro de trueno. En este caso, el torque deseado se determina antes de
aplicar la operacion

e Torquimetros pre-ajustados. Son disefiados para usarse en lineas de produccién
y ensambles donde se requiere un torque especifico para operaciones repetitivas.

Recubrimiento Superficial: Capa de un metal ferroso, proporciona una proteccion que inhibe la
corrosion. Podemos encontrar varios tipos de recubrimientos que se realizan a loselementos de fijacion,
tornillos, tuercas, pernos etc. Uno de ellos es el Zincado.

Zincado: Recubrimiento superficial para mejorar la proteccién a la corrosion.

CLASE DE ZINCADCO:

ZINCADOS ELECTROLITO: Son los que se efectian electroliticamente tomando como
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Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS

metal de aporte o sacrificio, el zinc, su espesor de capa varia entre las 5y 12 micras y su aspecto varia

entre el blanco, azul, amarillo, negro, verde.

GALVANIZADO EN CALIENTE: el galvanizado en caliente, asi como el zincado electrolitico el metal
de aporte es el zinc, solo que aca se efectlia calentando el zinc a su temperatura liquida sumergiendo

las piezas a galvanizar para eliminar excesos de zinc 80 micras.

ORGANOMETALICO O ZINC LAMINAR: Es un recubrimiento en el cual el metal protector es una capa
a base de zinc y otras en aluminio. Es el proceso mas limpio y amigable con elmedio ambiente, su
derivacién en la camara salina es similar al galvanizado en caliente. Suaspecto segun solicitud se

puede obtener colores como el gris, verde, rojo, azul, negro.

Figura No.1. Similitud de clases y grados de resistencia
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w5 Gr. 5
[V]
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80 - 100 RE i
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Media C.
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Tabla No. 4. Similitud de clases y grados deresistencia

IDENTIFICACION DUREZA | DUREZA | RESIST. | ALARGA- | LIMITE
NORMAS MATERIAL [TRATAMIENTO| ROCKWELL| BRINELL [TRACCION| MIENTO |FLUENCIA
SAE DIN DE
J429 iSO 898 -1 ASTM Kp/mm’ | Kp/mm® | RoTURA
SAE
G.1 CL 4.6 - 1006/1008 | NINGUNO | 67/100 Rb | 115/225 | 34/49 25% Kp/mm?
Kp/mm? MIN. 20
A307 (Gr.AyB) SAE
G2 |CL 58 A394T0 1010/1018 | NINGUNO/ | 70/100 Rb | 115/235 | 50/70 20% Kp/mm®
DESTENSADO Kp/mm? MIN. 30
A449 -A394T1 SAE TEMPLADO
G.5 CL 8.8 | A325-(Tipo1) | 1035/1038 Y 19/34 Rc | 230330 | 80/100 12% RS
REVENIDO Kpimm? MIN.
A 354 (Gr. BD) SAE TEMPLADO
G.8 CL 10.9 |A 490 - (Tipo 1y 2)| 8640 /4140 Y 32/39 Rc | 320/376 | 100/120 9% o
REVENIDO Kp/mm® MIN.
SAE TEMPLADO
- CL129 A 574 8640 /4140 Y 39/44Rc | 376/430 | 1207140 8% s
BONIFICADO| REVENIDO Kp/mm2 MIN.
TABLA ORIENTATIVA
CABEZA NORMAL CABEZA PESADA
A307 Gr.A-A449 -A354 A394-G1-G.2-G5-G.8 A325-A307 Gr.B - A490

CL4.6-CL58-CL8.8-CL10.9-CL123

PARTES Y CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LA TUERCA

Tuerca: Elemento en forma de bloque que tiene rosca interna preformada destinado a ser ensamblado
con un perno, esparragos u otro elemento provisto de rosca externa. Recomendable utilizar una tuerca
cuya carga de prueba sea igual 0 mayor que la resistencia a la tensioén del perno de ensamble. De lo
contrario los filetes de la tuerca se desgarran antes de que el tornillo se fracture.

Figura No.2. Partes de la tuerca

-—
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En la figura anterior podemos ver las siguientes partes de la tuerca:
. Ubicacioén de la marca que identifica la resistencia

. Distancia entre caras

. Distancia entre aristas

. Rosca: Paso en mm

. Angulo del chaflan

. Altura de la tuerca

. Altura de la arandela

. Diametro de la arandela

. Angulo del chaflan para el roscado

© 00 NO 01 WN P

ESPARRAGO

Varilla roscada en toda su longitud, generalmente roscado por los 2 extremos, como lo podemos ver
en la siguiente figura. Va fijado (atornillado) permanentemente a una pieza, a la que se asegura otra
mediante una tuerca.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Caracteristicas

e Dureza: C 35 Max.

e Longitud y didmetro: Segun lo requiera.

e Fabricados bajo la norma A 193-B7 de la ASTM.

e Resistencia minima a la traccién: 125.000 lbs/pul g2

e Deben ir marcados en uno de sus extremos como B7.

e Son utilizados en ambientes de alta presion y alta temperatura.

e Son fabricados en aceros de medio carbono, aleados y tratados térmicamente.

e |deales para altas temperaturas que se encuentran en las instalaciones de bombeo
de crudo y también flexibles a las vibraciones que se originan alli.
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TORQUE PARA ESPARRAGOS DE UNIONES BRIDADAS

El Torque es la combinacion de fuerzas con que se debe apretar un esparrago o una tuerca. Se expresa
en libras x pie, 0 Kg x m, y para aplicarlo se usan unas llaves o herramientas que pueden regular el
méaximo de un apriete.

Los 3 elementos que intervienen en el torque tienen la funcion especifica de:

1. Latuerca ejerce presion sobre el esparrago al apriete.

2. En el esparrago se produce tension en virtud de la presion ejercida por la tuerca
sobre la Brida.

3. La llave de torque mide la tension producida por la presiéon que ejerce la tuerca
sobre el esparrago, y por lo tanto en la brida.

Figura No.3. Pares de apriete de los pernos y esparragos
B e |
[ 72} e

Tornillo Grado 4.8 Grado83098 Grado 109 Grado 12,9
Tornillo | 3| Seco® *| Seco® (Engrasado® Seco® 3| Seco®
(Dizmet 1b- Th- 1b- 1b-

Nm [1b-in [Nm | In | Nm [Ib-in [Nm | n | Nm {Ib-tn |[Nm | I8 | Nm |[Ib-in ||[Nm | tn
M6 | 47 42 ] s3] s9f 79[113100] 13| 115[16.5] 146 155 137[19.5] 172
Nm {1b-ft | Nm [Ib-ft | Nm |[1>-ft |[Nm Ib-ft
Ms | 115][ 102)14.5] 128 22 104[275][ 243] 32 235 40205 37| 275 47 35
Nm {b-ft| Nm |[1o-ft | Nm [[ib-ft

Mio |[ 23 204 20] 21 43] 32[ 55| 40f 63] 46] =0f sof 75 S5 95] 70
Nm [ 1b-ft ‘ |

Mi2 40| 205|| sof 37| 75| 55| 95| 70] 110{ 80| 140§ 105| 130 95| 165] 120

Mi4 63 80| 59| 20| 88| 150 110 175] 130) 220 165| 205/ 150{| 260] 190!

M16_[7100] 73 125 92 190 140[ 24| T75] 275 200] 350[ 255 30| 235] 400] 300

e |

Mig || 135 100| 170] 125| 265| 195| 330|| 2a5] 375] 275, 475| 350] 440) 325| 560{ 410

M20 | 190 140] 2451 180| 375] 275| 475| 350] 530| 390, 675] 500| 625| 460 7907 580
M22 || 26s| 19| 330! 245] s10| 375| 6s0| 480! 725] 535 920 680 850/ 625/1080] 800
M24 || 330] 245|| 425] 315| 650| 430( 820/ 600 920 _‘?”}El,s."%l 850] 1080|| 800{/135011000,
M27 || 490|f 6251 460 950 700{1200] 885! 1350| 100017001250 1580]| 1160(2000/1475

M30 || 660] 40i 850] 62512901 050{1630/[1200{ 18501 1350{2300{1700} 21401 1580/2700{2000

M33 bob][ 665|[1150] 850i( 1750 13062200][167_5" 2500] 1850/3150{2325]| 2000 2150}[3700 2730
M36 |[1150] 8501450711075 2250 1650[2850/{2100] 3200] 2350 4050{3000] 3750]| 27701(4750 13500

La tension que ejerce la tuerca sobre el esparrago, al forzar sobre la brida, tiene una
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relacion directa con la resistencia a la tension del esparrago. Al momento de aplicar esta tension sobre
el esparrago, restamos la tension aplicada a la resistencia natural del esparrago.

La afectacién de la resistencia a la tension producida por el apriete de la tuerca sobre elesparrago
y la brida es irreversible.
La definicion del torque al que debe apretarse un esparrago esta relacionada con dosvariables:
1. Eldiametro del esparrago.
2. El coeficiente de friccion del material del que esta hecho el esparrago.

METODO ALTERNATIVO PARA NUMERACION DE PERNOS Y ESPARRAGOS EN
BRIDAS

Paso 1: Seleccione la secuencia aplicable de la Tabla No.5 de acuerdo con el nimero depernos
ylo esparragos totales en la brida a ensamblar.

Paso 2: Seleccione un perno y/o esparrago de la brida a ensamblar y marquelo con elnimero
uno (1) utilizando marcador de metales.

Paso 3: Marque los demas pernos y/o esparragos con el nimero que le correspondesiguiendo
la secuencia seleccionada en el Paso 1.

Nota: Para bridas con 36 pernos y/o esparragos o mas el apriete de los pernos y/o esparragos se
puede realizar por grupos consecutivos; este aspecto fue tenido en cuenta en la secuencia de
numeracion mostrada en la Tabla a continuacion.
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Tabla No.5. Secuencia para enumerar esparragos en el sentido horario

Hdiviaro dis taeriilios SECUENCIA DE NUMERACION (SENTIDO HORARIO)
de la brida

4 -1-3-2-4

8 -1-5-3-7-2-6-4-8

12 -1-5-9-3-7-11-2-6-10-4-8-12

16 -1-9-5-13-3-11-7-15-2-10-6-14-4-12-8-16

20 -1-13-5-17-9-3-15-7-19-11-2-14-6-18-10-4-16-8-20-12

24 -1-9-17-5-13-21-3-11-19-7-15-23-2-10-18-6-14-22-4-12-20-8-16-24

28 -1-13-25-5-17-9-21-3-15-27-7-19-11-23-2-14-26-6-18-10-22-4-16-28-8-20-12-24

32 -1-17-9-25-5-21-13-29-3-19-11-27-7-23-15-31-2-18-10-26-6-22-14-30-4-20-12-28-8-24-16-32

26 1-2-3—13-14-15-—25-26-27—-7-8-9-—19-20-21-—31-32-33—4-5-6-—16-17-18-—-28-29-30-—10-11-12—
22-23-24---34-35-36

- -1-2-3-4—-17-18-19-20-—33-34-35-36—-9-10-11-12—25-26-27-28—5-6-7-8---21-22-23-24-—-37-38-39-
40---13-14-15-16-—29-30-31-32

A4 -1-2-.3-4--17-18-19-20-—33-34-35-36--9-10-11-12--25-26-27-28-—41-42-43-44--5-6-7-8-—-21-22-23-
24---37-38-39-40-—13-14-15-16-—-29-30-31-32

. -1-2-3-4—-17-18-19-20-—33-34-35-36—9-10-11-12—25-26-27-28—41-42-43-44--5-6-7-8-—-21-22-23-
24---37-38-39-40-—13-14-15-16---29-30-31-32-—-45-46-47-48
1-2-3-4—-17-18-19-20—45-46-47-48—9-10-11-12—25-26-27-28—33-34-35-36—

52 41-42-43-44--5-6-7-8-—21-22-23-24---49-50-51-52---13-14-15-16---29-30-31-32—
37-38-39-40
-1-2-3-4—--49-50-51-52-—25-26-27-28—9-10-11-12—41-42-43-44—17-18-19-20—

s6 33-34-35-36—-5-6-7-8---53-54-55-56—-29-30-31-32—-13-14-15-16---45-46-47-48—
21-22-23-24—-37-38-39-40
1-2-3-4—17-18-19-20—33-34-35-36—13-14-15-16—45-46-47-48-—25-26-27-28—

60 57-58-59-60-—5-6-7-8---37-38-39-40—--21-22-23-24---49-50-51-52---9-10-11-12—-
41-42-43-44—-29-30-31-32---53-54-55-56
-1-2-3-4—-33-34-35-36—17-18-19-20—-49-50-51-52-—-9-10-11-12—41-42-43-44-—

64 25-26-27-28-—-57-58-59-60---5-6-7-8-—37-38-39-40-—21-22-23-24---53-54-55-56—
13-14-15-16-—-45-46-47-48---29-30-31-32—-61-62-63-64
-1-2-3-4---45-46-47-48-—17-18-19-20-—-53-54-55-56—-33-34-35-36--9-10-11-12—

68 61-62-63-64-—25-26-27-28---41-42-43-44---5-6-7-8-—49-50-51-52---21-22-23-24—
57-58-59-60-—13-14-15-16---37-38-39-40-—29-30-31-32-—65-66-67-68

Ajuste: Tolerancia para el ensamble tuerca tornillo denominadas juego y holgura.

En elementos bridados, accesorios bridados en montajes electromecanicos como manifold de
descargas y accesorios como valvulas bridadas con especificacion de presiones nominales de hasta
10 Bares, se utilizaran pernos grado 5 (en norma SAE) o su equivalente en ISO (Clase 8.8) con
recubrimiento en galvanizado en caliente. Los espéarragos se podran utilizar siempre y cuando sean
fabricados bajo la norma A 193-B7 también con recubrimiento en galvanizado en caliente. Para
efectos de referenciar la clase de resistencia del perno a emplear, el cddigo utilizado para hormas ISO
y DIN se interpreta de la siguiente manera: el primer nimero denota la resistencia a la tension al
multiplicarlo por 100 en Mega Pascales, y el segundo nimero especifica la resistencia a la fluencia del
elemento expresada como porcentaje de la resistencia a la tension, por ejemplo: un perno clase 8.8
presenta una resistencia a la tensién de 8 x 100 = 800 MPa y una resistencia a la fluencia igual al 80%
de la resistencia a la tension, es decir, de 800 MPa.

En la siguiente tabla se tabulan una serie de caracteristicas de los elementos para uniones bridadas
en funcion del zincado del perno o tornillo:
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Tabla No.6. Tipo de Zincado de Pernos y Esparragos

HORAS DE EXPOSICION EN
MINIMO ESPESOR EN | CAMARA  SALINA  SIN
TIPO DE RECUBRIMMIENT
o CU o MICRAS PRESENCIA DE OXIDOS
ROJOS
ZINCADO BLANCO/AZUL 36 HORAS
60 HORAS
ZINCADO AMARILLADO 72 HORAS
12 96 HORAS
ZINCADO NEGRO 5 120 HORAS
ZINCADO VERDE 5 180 HORAS
FOSFATO 72 HORAS
480 HORAS
LOS ENSAYOS PARA
GALVANIZADO EN CALIENTE 12 GALVANIZADO EN CALIENTE
SE REALIZAN SEGUN LAS
NORMAS ASTM A 153 Y A
153M
ORGANOMETALICO 10 480 HORAS

NOTA: 10 Horas de Camara Salina equivale a un afio de resistencia a la oxidaciéon.

EMPAQUES PARA UNIONES DE TUBERIA 'Y ACCESORIOS BRIDADOS

TIPO DE EMPAQUES NORMAS
Caucho Natural ASTM D2240
ASTM D573
ASTM D395
Caucho Sintético NTC 444, ASTM D412
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Referencias Normativas

1. ASTM D2240: Ensayo de dureza del caucho natural.
2. ASTM D395: Ensayo de deformacion a la compresion del caucho natural.
3. ASTM D573: Ensayo de deterioro en horno de aire del caucho natural.

4. NTC 444 (ASTM D412): Caucho vulcanizado y elastomeros termoplasticos.
Determinacion de las propiedades de tension.

5. ASTM D412: Ensayo de traccion sobre caucho vulcanizado y elastomeros
termoplasticos.

Alcance

Existen diferentes tipos de cauchos, y estos se pueden clasificar en dos grandes grupos: el caucho
natural y el caucho sintético. La principal diferencia entre ambos radica en el origen de las materias
primas. A continuacion se explica cada uno de ellos:
e Caucho Natural: Este se obtiene a partir de un fluido lacteo llamado latex hallado
en muchas especies vegetales tipicas de regiones tropicales.
e Caucho Sintético (neopreno): Este se obtiene a partir del procesamiento de
hidrocarburos.

El empaque es un elastémero obtenido mediante la polimerizacién de una mezcla de mondmeros
(estireno y butadieno). El caucho SBR (caucho estireno y butadieno) es un copolimero (polimero
formado por la polimerizacion de una mezcla de dos o0 mads mondmeros) del Estireno y es el caucho
sintético mas utilizado a nivel mundial. Para la colocacion de los empaques se deben mantener limpias
las caras de las bridas y elempaque.

Propiedades de ruptura

Debido a que su estructura molecular no permite la cristalizacion, los cauchos SBR (Styrene- Butadiene
Rubber/ Caucho estireno-butadieno) no tienen buenas propiedades mecénicas por si solos y requieren
altos volimenes de carga reforzante en los compuestos, por lo que cuando se requiera mayor
resistencia mecanica, el caucho debera contener lona dentro de sus propiedades; de esta forma
evitaremos que el caucho falle a lahora de entrar en contacto con las altas presiones.

El empaque se fijard a uno de los extremos bridados de la junta con soldadura (adhesivo policloropreno
— solventes). El espesor del empaque empleado en uniones serd normalmente de 1/8”; este podra ser
modificado de acuerdo con lo solicitado por la interventoria o lo que establezca el calculo del disefiador
de acuerdo con las presiones nominales.

A continuacion, se relaciona el cumplimiento de caracteristicas técnicas, de acuerdo a las
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normas requeridas.

Tabla No.1. Caucho Natural (color rojo o negro)

PROPIEDAD NORMAS UNIDADES VALOR

Dureza ASTM D 2240 SHORE A 75 +/-5
Tension de rotura ASTM D412 MPa (psi) 4,1 (600)
Elongacion punto rotura ASTM D412 % 200

ENVEJECIMIENTO NORMAS UNIDADES VALOR
Deformacion a la compresion (22h) ASTM D 395 % 24,2
Variacion de dureza (70h) ASTM D 573 SHORE A +6
Variacion de la tensién punto de rotura (70h) | ASTM D573 % +15
Variacion de la elongacion ASTM D573 |% -20

Tabla No.2. Caucho Sintético (neopreno color negro)

PROPIEDAD NORMAS UNIDADES VALOR

Dureza ASTM D 2240 SHORE A 70 +/-5
Tension de rotura ASTM D412 Mpa (psi) 4,83 (700)
Elongacién punto rotura ASTM D412 % 300

ENVEJECIMIENTO NORMAS UNIDADES VALOR
Deformacion a la compresion (22h) ASTM D395 % 39
Variacion de dureza (70h) ASTM D 573 SHORE A +6
Variacion de la tension punto de rotura (70h) | ASTM D573 % +4
Variacion de la elongacion ASTM D573 % -15

Tabla No.3. Utilizacién de Empaques para Uniones Bridadas

TIPO DE CON O SIN

TIPO DE OBRA EMPAQUE LONA ESPESOR

Instalaciéon redes de acueducto Caucho Natural Sin lona 1/8"

(color rojo o negro)

Caucho Sintético

(color negro) Sin lona 1/8"

Instalacién redes alcantarillado

PLANTAS DE TRATAMIENTO Y ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA POTABLE Y RESIDUAL

Manifold de sistemas de bombeo e
instalaciones de acueducto y plantas de Caucho Natural
tratamiento de agua potable con presiones| (color rojo o negro)
mayor a 150 PSI

Con lona 1/8"
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Manifold de sistemas de bombeo e

instalaciones de alcantarillado y plantas de| Caucho Sintético "
tratamiento de agua residual con presiones (color negro) Con lona 18
mayor a 150 PSI

Manifold de sistemas de bombeo e Caucho Natural Sin lona 1/8"
instalaciones de acueducto y plantas de (color rojo o negro)

tratamiento de agua potable con presiones

menores a 150 PSI

Manifold de sistemas de bombeo e

instalaciones de alcantarillado y plantas de| Caucho Sintético . "
tratamiento de agua residual con presiones (color negro) Sin lona 1/8
menores a 150 PSI

Las condiciones establecidas anteriormente, s6lo cambiaran salvo que las especificaciones deldisefio
propio del sistema en construccion establezcan tipos de empaques diferentes.

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co
Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co

NIT. 800.091.140-4

Instalacion Aérea

Se considerard que la instalacion es de tipo aéreo, siempre y cuando se cumplan las
siguientes condiciones:

1Principalmente cuando el tramo o la totalidad de la canalizacién (conduccién) no se encuentra
instalada en el interior de una zanja debidamente rellenada con material seleccionado del sitio o de
cantera.

[J1Cuando el tramo sea necesario instalarlo sobre soportes de concreto o metdlicos a una altura
definida por encima de la superficie del terreno.

[1En una situacién en que se requiere adosar el tramo a una estructura de concreto mediante
elementos de fijacion.

[]Paso aéreo a través de las aletas o estribos de un puente o box coulvert.

[7Interrupcion en el terreno por presencia de un arroyo.

Instalacién sobre soportes

Podra emplearse, de acuerdo con las especificaciones de los libros del disefio inherentes al proyecto
o lo dispuesto por la Interventoria, tramos instalados con junta automatica o de enchufe (campana-
espigo), soportados sobre bases de concreto cuya geometria y estructura dependera del diametro de
la tuberia, las condiciones en el terreno y la presion de prueba.

Debera construirse un soporte para cada tubo de la conduccion o segun lo especificado porla
Interventoria; en el caso en que se trabaje con didmetros superiores a 600 mm, cuya longitud del tubo
puede ser superior a 6.0 m, deberan construirse 2 soportes por tubo. De igual manera, cada soporte
deberé construirse de tal forma que se encuentre situado detras del enchufe o campana del tubo, como
se muestra en el siguiente esquema:
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Figura No. 3.4.4.2.4

La fijacion y ajuste de la tuberia se hard mediante Bincha metalica o collarin de fijacién, cuyo calibre,
dimensiones, tornilleria y pintura de proteccion estaran sujetas a las especificaciones de disefio o lo
establecido por la Interventoria. En la transicién entre el cuerpo del tubo y la bincha se colocara un
material elastomero que rodeara la circunferencia del tubo con el objeto de aislar el collarin y el area
de contacto con la basede concreto.

Las obras complementarias como la construccion de los soportes de concreto, el suministro e
instalacion de los collarines de fijacién junto con el elastbmero seran cuantificadas y liquidadas de
manera independiente y sin formar parte del item de instalacion de tuberia. ElContratista velara por la
correcta instalacion de la tuberia bajo estas condiciones, teniendo en cuenta un adecuado replanteo,
por lo que no se autorizaran cantidades adicionales como la demolicion y reconstruccion de soportes
por incorrecta ubicacion.

Medida y Pago

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

La medida siempre sera al origen, si la Interventoria lo autoriza podran hacerse medicionesparciales
para cada acta de obra, pero la Gltima medicién para el acta final, debera hacerseal origen, la diferencia
a favor o en contra del contratista se vera reflejada en el acta final.

La medida se realizara, de acuerdo al recorrido de la tuberia, teniendo en cuenta las longitudes de
avance y no la proyeccion en planta.

Si la diferencia (producto del desperdicio, dafios o pérdida) entre la longitud de la tuberia instalada por
el contratista, méas la devolucion de material sobrante y lo suministrado fabricante, supera el 0,5%, sera
asumida por él a los precios que la Interventoria lepresente. A su vez, si la tuberia ha sido
suministrada por el contratista, éstas cantidadesles seran descontadas del acta de suministro o debera
reponerlas sin derecho a pago.

La medida ser& por unidad (und) incluidos los accesorios en hierro ductil bridados, a excepcion de las
vélvulas.

Existe un item de medida y pago por cada diametro de tuberia o Nilple : 100, 150, 200,250,
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300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000, 1.100, 1.200, 1.400, 1.500, 1.600, y en

el precio de
instalacion estan incluidas las siguientes actividades:

] Cargue, transporte, almacenamiento y manejo de la tuberia, desde la zona de acopio
del fabricante localizado en el Area Metropolitana de Barranquilla, hasta el lugar de la
instalacion.

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

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

[] Para tuberias, accesorios bridados y juntas especiales el suministro de
empagquetadura,pegante y tornilleria.

No seran objeto de pago las actividades que ejecute el contratista para corregir defectos
deinstalacién o fallas durante la ejecucion de las pruebas hidrostética.

No habrd medida ni pago cuando la tuberia no haya sido probada y recibida a conformidad
por la interventoria, ni hasta que se hayan completado las siguientes actividades: relleno
dela zanja, compactacion de acuerdo a las especificaciones técnicas, retiro y disposicion
a lugar autorizado de la totalidad del material sobrante de la excavacion.

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

Los items de pago para esta actividad son:

items Descripciéon Unidad
Instalacion de Codo 45° HD Bridado d= 300 mm. Incluye

5.91 empaguetadura y tornilleria Grado 5 en acero con recubrimiento un
galvanizado al caliente.
Instalacion de Tee en HD Bridada PN10 d= 300mm. Incluye

5.115 |empaquetadura y Tornilleria Grado 5 en acero con recubrimientg un
galvanizado al caliente
Instalacion de brida Ciega Brida Ciega en HD d= 300mm PN10,.

5.106.1 |Incluye empaquetadura y Tornilleria Grado 5 en acero con un
recubrimiento galvanizado al caliente
Instalacion de Niples Bridados en HD. Incluye empaquetadura y

5.136 ([Tornilleria Grado 5 en acero con recubrimiento galvanizado al
caliente

5.136.1 |d=300mm L=1-3m un

5.136.2 |d=300mm L=3-6m un
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INSTALACION Y SUMINISTROS DE VENTOSA
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3.8.1.11 Instalacion y Suministro de Valvulas Ventosas

GAMA NORMAS

gmm [AWWA C512

50 AWWA C550

60 ASTM A536

65 ASTM A276

80 ASTM A105/ A105M
100 ASME B16.5

ASME B16.42
200 EN 1074-4

NORMAS
Vélvulas de liberacion de aire, aire / vacio y combinacién de aire para servicio
AWWA C512 de obras hidraulicas
AWWA C550 Revestimientos interiores protectores para valvulas e hidrantes
ASTM A536 Especificacion estandar para fundiciones de hierro ductil
ASTM A276 Especificacién estdndar para barras y formas de acero inoxidable
ASTM  A105 / JI[Esbpegﬂcacmn estandar para forjas de acero al carbono para aplicaciones de
A105M uberias
ASME B16.5 Bridas de tuberia y accesorios con brida
ASME B16.42 Bridas de tuberia de hierro ductil y accesorios con bridas, clases 150 y 300
Vélvulas para suministro de agua. Requisitos de aptitud para el propoésito y
EN 1074-4 pruebas de verificacién apropiadas. Valvulas de aire
Aplicacion

Una vélvula ventosa para agua potable debe ser un dispositivo que controla de forma automéatica la admision y
eliminaciéon de aire de un circuito hidraulico, el aire en las tuberias es frecuentemente la causa en los fallos
inexplicables en la operacion del sistema los cuales son dificilmente rastreables en la distribucién.
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Las burbujas de aire pueden causar, cambios repentinos del caudal y de la presion, golpes de ariete,reduccion
del caudal y dafios por corrosion.

De ahi que las tuberias deben ser mantenidas tan libres de aire como sea posible. Sin embargo, enciertas
circunstancias el aire debe ser incorporado a la red.

Su instalacion se realiza en tuberias de diametro mayor o igual que 50 mm, hasta tuberias dediametro
2000 mm, con presiones nominales PN 10 a PN 16.

Las valvulas como tal tendran diametros mayor o igual que 50 mm, hasta tuberias de diametro 200mm y en
todos los casos deberan ser metalicas.

NORMAS
AWWA C512 Air-Release, Air/Vacuum, and Combination Air Valves for Waterworks Service
AWWA C550 Protective Interior Coatings for Valves and Hydrants
ASTM A536 Standard Specification for Ductile Iron Castings
ASTM A276 Standard Specification for Stainless Steel Bars and Shapes
ASTM  A105 / A . - L
A105M Standard Specification for Carbon Steel Forgings for Piping Applications
ASME B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittings
ASME B16.42 Ductile Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings, Classes 150 and 300
EN 1074-4 VaI_yes fpr water su'pply. Fitness for purpose requirements and appropriate
verification tests. Air valves
EN 1092-2 Flanges and their joir_lts - Circular flanges f(_)r pipes, valves, fittings and
accessories, PN designated - Part 2: Cast iron flanges
DIN ISO 228 Pipe threads where pressure-tight joints are not made on the threads
ISO 5208 Industrial Valves - Pressure testing of valves

Tipo de union:

Llevan incorporadas una brida normalizada en el extremo para empalmar en la red mediante la union brida —
brida.

Clases de Ventosas.

Accion simple: El funcionamiento de estas valvulas ventosas es cinético. Gracias a su ajuste y acabado estas
ventosas sellan a muy bajas presiones. Las funciones de las Vélvulas Ventosas de accion Simple son las
siguientes:

e Expulsar el aire de las tuberias mientras se llenan. Cuando el agua alcanza el interior de la
vélvula, el flotador sube sellando la salida.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARTICULARES

e  Evitar el aplastamiento, pues si se produce depresion, el flotador cae, permitiendo que el aire
entre en las tuberias, restableciendo la presién atmosférica en su interior.

Triple Accidn: El funcionamiento de estas valvulas ventosas es cinético y automatico. Su exclusivo sistema de
doble cierre independiente, uno para la funcién cinética y otro para la automética, y la baja densidad de su
flotador, la hacen hermética durante la presurizacion o vaciado del sistema por lentas que sean estas
operaciones. El cierre sélo se produce por accion del agua.

Las funciones de las Vélvulas Ventosas de Triple accion son las siguientes:

e Expulsar el aire de las tuberias mientras se llenan. Cuando el agua alcanza el interior de la
vélvula, el flotador sube sellando la salida.

¢ Mantener de modo automatico su funcién de purgado del aire que pueda llegar a la valvula,
pues ello provoca el descenso inmediato del flotador y la apertura parcial o total del orificio de
cierre. La presién del agua no impide esta funcién.

o Evitar el aplastamiento, ya que con la minima depresion cae el flotador y abre el cierre, con lo
gue el aire atmosférico entra en la tuberia de forma inmediata.
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Materiales y especificaciones:

LISTA DE MATERIALES
eyt Chi G T

1 |FLOTADOR MENOR ACERQ INCXIDABLE ASTM A - 276
2 |JAuLA © CANASTA MENOR ACERO INGXIDABLE ASTM A - 276
3 EMPAQUE SELLO MENOR ELASTOMERD NEOPRENG
4 |TosEAA BRONCE ASTM B-124
5 JARD PISADOR SELLD MAYOR ACERQ INOXIDABLE ASTM A - 278
6 TAPA VAE HEERRO CUCTR ASTM A B35
T |EMPAQUE SELLO MAYOR ELASTOMERD NEOPRENO
8. |EMPAQUE CUERPO / TAPA ELASTOMERO NEOPRENG
2 IFLOTADOR MAYOR ACERO INOXIDABLE ASTMA - 276
10 JJAULA O CANASTA MAYOR ACERD INOXIDABLE ASTMA - 278
11 JAMORTIGUADOR ELASTOMERO NEOPREND
12 |CUERPOVALG HERRO DAICTR ASTM A 536
13 TORNILLO HEXAGONAL ACERD INOXIDABLE ASTM A-278

¢ Las especificaciones son:

» Cuerpo en hierro ddctil cumpliendo norma ASTM A536.

» Recubrimiento epdxicas adherido por fusion NSF 61 o por lecho fluido de epoxi

» Bridas segun normas EN 1092-1

» Aprobacion y control de calidad en fabrica — Pruebas de
funcionamiento y especificaciones en un banco de pruebas
especializado, inclusive en condiciones de subpresion (vacio)

> Cierre hermético (selladura) dindmico — Evita las fugas durante el

funcionamiento incluso con bajas presiones (0.1bar/1.5 psi).
> Disefio segun EN 1074/4 y AWWA C512
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Instalacion Ventosas

Las ventosas deben ser instaladas en todos los puntos donde haya la posibilidad de acumulacionde aire en la
tuberia, es decir, donde no sea posible su remocion hidraulica.

Se deben colocar ventosas en los cruces aéreos de arroyos o cuerpos de agua.

VENTOSAS DE ACCION SIMPLE — DOBLE TRIPLE
o | PRESON |DIFERENCALY| cuapmiia | (vavuable) | 70
1 PN10-PN16 NO APLICA 1 OFI + 1 AYU 8 36
2 PN10-PN16 NO APLICA 1 OFI + 1 AYU 5 36
3 PN10-PN16 NO APLICA 1 OFI + 1 AYU 4 37
4 PN10-PN16 NO APLICA 1 OFI + 1 AYU 4 39
6 PN10-PN16 NO APLICA 1 OFI + 1 AYU 3 45
# DE # DE
DIAMETRO TORNILLOS | TORNILLOS PULG TORNILLO
PN10 PN16
d=50 mm 4 4 2" 5/8"X31/2"
d=80 mm 8 8 3" 5/8"X31/2"
d=100 mm 8 8 4" 5/8"X31/2"
d=150 mm 8 8 6" 3/4" X 4"

Dotaciodn exigida

La dotacidn y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar lostrabajos deberan
ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del cuerpo Elemento de proteccion Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257
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Mediday Pago

La unidad de medida para la instalacion de los elementos de Acueducto sera la unidad del elemento a instalar. El precio
unitario incluye el cargue en las instalaciones de Triple A o del fabricante, almacenamiento y transporte hasta donde se
realizara la instalacion; los cuales se deben tener en cuenta dentro de los costos administrativos del contrato.

La instalacion de estos elementos incluira por unidad el suministro e instalacion de los elementos complementarios como

herramientas menores, llaves y torquimetro en todos los casos, retroexcavadora de oruga o llantas, tripode o diferencial
segun el diametro del accesorio y teniendoen cuenta su peso y el lugar de instalacion.

Aplica para los siguientes items:

OBRA CIVIL

items Descripcion Unidad

Instalacién de Ventosa de triple accién, antiariete norma ISO PN 10,
D= 3" (80 mm) Incluye el suministro e instalacién de tornilleria

3.8.1.11.2 . . un
grado 5 y empaquetadura para el montaje, por fuera de la linea de
conduccion, incluye tuberia de polietileno (L <=9m) y accesorios

SUMINISTRO
items Descripcion Unidad

Suministro de véalvula de Ventosa, triple accidn Antiariete
Bridada norma ISO PN 16
Valvula Ventosa d =80 mm (3") un
Tee partida en Acero Inoxidable 300 X80 mm (12"x3") un
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INSTALACION Y SUMINISTROS DE
COMPUERTAS
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5.79.1 Instalaciény Suministro de Valvula de compuerta brida x bridanorma ISO

PN 10
GAMA NORMAS
g mm AWWA C515
50 UNE-EN 1074-2
80 ASTM A536
100 UNE/DIN EN 1563
150 NTC 2536
200 ANSI/AWWA C550
250 ASME B16.10
300 ISO 5208
350 ISO 5752
400 EN 1092-1
500
NORMA ESPECIFICACIONES
AWWA C515 WWA C515-09 Valvulas de compuerta con asiento resistente y
pared reducida para servicio de suministro de agua.
Valvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al
UNE-EN 1074-2 uso y ensayos de verificacion apropiados. Parte 2: Valvulas de
seccionamiento.
ASTM A536 Especificacion estandar para fundiciones de hierro ductil.
UNE/DIN EN 1563 Fundicion De grafico esferoidal.
NTC 2536 Sellos elastoméricos (empaques) para union de tubos plasticos
ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings For Valves and Hydrants
Dimensiones cara a cara y de extremo a extremo de las
ASME B16.10 valvulas
ISO 5208 Vélvulas industriales, ensayo de presion para valvulas.
ISO 5752 Vaélvulas metalicas para uso en sistemas de tuberia bridados
EN 1092-1 Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,
accesorios y piezas especiales, designacion PN
Aplicacion

Sus funciones basicas son:

Cerrar el paso del agua en tuberia de distribucién de diametro menor que 400mm.
Maniobra de un hidrante o redes contraincendios.

Actuar como llave de registro o llave de paso en ramales de diametros
comprendidos entre 50 y 400mm. y en PN 10 a PN 16.
Conexién a valvulas ventosas de diametros de 3" a 16”
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e Conexion a purgas de didmetros mayores que 90mm.
Alcance

Las vélvulas de compuerta seran de sello elastico y de vastago no ascendente, extremo bridado, o
tipo dentado para PEAD, operadas manualmente, de diametro nominal desde50mm (2 pulgadas)
hasta 400mm (16 pulgadas).

Las valvulas seran fabricas para una presién de trabajo de 16 bares de presion (PN16). Las valvulas
de compuerta deberan ser disefiadas para soportar presion por ambos lados, en forma simultanea
o alternada.

El interventor de una obra podra solicitar valvulas con resistencia superiores en caso de que el
proyecto lo amerite, como también resistencias superiores en las bridas de conexi6n de los
elementos.

Normatividad relacionada
Dentro de las normas relacionadas en esta especificacion se encuentranlas
siguientes: Sus funciones basicas son:

e Cerrar el paso del agua en tuberia de distribucién de diametro menor que 400mm.

¢ Maniobra de un hidrante o redes contraincendios.

e Actuar como llave de registro o llave de paso en ramales de diametros
comprendidos entre 50 y 400 mm y en ISO PN 10 a PN 16.

e Conexion a valvulas de ventosas.

e Descarga (purgas) en las tuberias de diametro mayor que 100mm.

Temperatura Maxima de
utilizacion: 70° C Temperatura Minima de utilizacion: -10°C
Tipo de Unién
¢ Bridadas: Llevan bridas en ambos extremos, normalizadas instaldndose entre dos
piezas bridadas (cabos extremos, tes) mediante el sistema de unién brida — brida
, deben cumplir con la norma EN 1092-1. PN10 o superior si aplica segun disefio.

e Unién Dentada tipo Garra de Tigre para tuberias de PEAD.

e Uni6n Brida-Garra de Tigre.
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1) Union garrade Tigre

Material de Fabricacién y
especificaciones Material de

Fabricacién

2) Unién Bridada 3) Unién Brida-Garra de Tigre

ACCESORIO

CARACTERISTICA EXIGIDA

CUERPO

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las
normas ASTM A 536 grados 60-40-18 ¢ 65-45-12, 6 EN 1563
GGG-40 (EN-JS-1030)

Para las valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515 esacorde
valores especificos para cada diametro segun la tabla 1.

La valvula tiene revestimiento interior y un recubrimiento exterior
en la pintura epOxicas protectora adherida por fusién, de
conformidad con la norma ANSI/AWWA C550 o equivalente
europeo que cumpla con los requisitos GSK.

Color de revestimiento y recubrimiento: codigo RAL 5005, 5015 o
5017

Espesor de la pintura medida en cualquier punto entre 200 y
600um, medido en cualquier punto

VASTAGO

Material de fabricacion: acero inoxidable AISI/SAE 304, 316,420,
6 1.4301, 1.4401, 1.4021 segun la norma EN 10088.

Vastago de tipo no ascendente y seccidon completa.

Para valvulas fabricadas bajo la norma AWWA C515: es acorde

con los valores especificos para cada didmetro, segun la tabla 1.
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COMPUERTA

Material de fabricacion: hierro nodular de conformidad con las
normas ASTM A 536 grados 60-40-18 6 65-45-12 6 EN 1563
GGG-40 (EN-JS-1030).

La compuerta esta totalmente recubierta con elastémero EPDM
o NBR.

La dureza del elastbmero de la compuerta esta entre 65 y 75
Shore A medido en cualquier punto.

REQUISITOS TECNICOS DEL
DADO

Dado: Geometria cuadrada con dimensiones externas (LxLxH):
50x50x50 +/- 1mm

REQUISITOS TECNICOS DE
EXTREMO O CONEXION

Extremo bridado: Bridas de conformidad con la norma EN 1092-1
PN 16 (presion, dimensiones, nUmero y tamafo de los agujeros),
y con realce en ambos extremos.

La distancia entre las caras de cumplir la norma de fabricacién
ANSI/ASME B16.10 cuerpo largo o EN 558-1 Serie 3.

REQUISITOS TECNICOS DE
OPERACION

Presion nominal igual o superior a 16 bares (PN 16)

Sentido de operacién (cierre) de la valvula: dextrogiro (sentido de
giro de las manecillas del reloj

Torque de operacién maximo: 25 Ipf-ft

Tabla 1. Requisitos segun diametro (para valvulas bajo norma AWWA C515)

Espesor minimo | Didametro raiz NuUmero
PS DN de pared de minimo del minimo de T%r_qug Lo Tor_quia -
. , isefio disefo
(in) | (mm) | cuerpo y bonete vastago vueltas para (ibf-ft) (Nm)
(mm) (mm) abrir

2 50 7.6 21.82 9 250 340
3 80 7.6 21.82 9 250 340
4 100 7.9 21.82 12 250 340
6 150 8.1 25.40 18 350 475
8 200 8.6 25.40 24 350 475
10 250 9.1 28.58 30 350 475
12 300 9.7 30.18 36 350 475

Certificaciones exigidas

e Certificado de conformidad de producto bajo la respectiva norma de fabricacion AWWA C515
o EN 1074-2, emitido por un organismo de certificacion acreditado para tal fin.

e Certificado de conformidad de cumplimiento de la resoluciéon 0501 de 2017 del ministerio de
vivienda, ciudad y territorio, certificando que los accesorios ofertados y materiales empleados
para la fabricacion de los mismos que estaran en contacto con el agua potable son aptos para
este uso. El certificado es expedido por un organismo o entidad de certificacién nacional o
internacional acreditada para tal fin.
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Rotulado

En el cuerpo la valvula debera estar marcada en alto relieve desde la fundicion, legible, conforme con la norma
de fabricacién. Indica como minimo:

e Fabricante

e Diametro nominal

e Presién nominal

¢ Nomenclatura de la norma de fabricacion del cuerpo de la valvula.
¢ Nomenclatura de la norma de fabricacion de la brida.

Dotacién Exigida

La dotacion y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar los trabajos
deberan ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del cuerpo Elemento de proteccioén Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y Pago

La unidad de medida para la instalacion de los elementos de acueducto serd la unidad del elemento de
acueducto. El precio unitario incluye el cargue en las instalaciones de Triple A o del fabricante (considerandolo
en el area metropolitana), almacenamiento y transporte hasta donde se realizara la instalacion; los cuales se
deben tener en cuenta dentro de los costos administrativos del contrato.

La instalacion de estos elementos incluird por unidad el suministro e instalacion de los elementos
complementarios como herramientas menores, llaves y torquimetro en todos los casos, retroexcavadora de
oruga o llantas, tripode o diferencial segun el didmetro del accesorio y teniendoen cuenta su peso y el lugar de
instalacion.

Empaquetadura, tornilleria, pegante y mano de obra.

Los empaques seran los descritos y especificados en el numeral 3.4.4.2 “Instalacién de tuberias dehierro de
fundicién ductil para acueducto, incluido accesorios” o en casos particulares lo indicado por la interventoria.

La tornilleria sera en todos los casos Grado 5 Galvanizados en caliente o en casos especificos la indicada por
la interventoria, esta sebe suministrar en acero y debe venir acompafiado de latuerca, la arandela plana
y la arandela de presion. A continuacion, se relaciona el diametro de la brida y el nimero y el tipo de tornillo
para cada caso y presién nominal:
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# DE # DE
DIAMETRO | TORNILLO | TORNILLO PULG TORNILLO
S PN10 S PN16
d=50 mm 4 4 2" 5/8" X 3 1/2"
d=80 mm 8 8 3" 5/8" X 3 1/2"
d= 100 mm 8 8 4" 5/8" X 3 1/2"
d= 150 mm 8 8 6" 3/4" X 4"
d= 200 mm 8 8 8" PN10 3/4" X 4 1/2"
d=200 mm 8 12 8" PN16 3/4" X 4 1/2"
d= 250 mm 12 12 10" 7/8" X 4 1/2"
d= 300 mm 12 12 12" 7/8" X 5"
d= 350 mm 16 16 14" 7/8" X 5"
d= 400 mm 16 16 16" 1" X 6"
d= 450 mm 20 20 18" 1" X 5"
d=500 mm 20 20 20" 1" X 6 1/4"
d= 600 mm 20 20 24" 11/4" X 6"
d= 700 mm 24 24 28" 11/4" X 6"
d= 800 mm 24 24 32" 13/8"X7"
d=900 mm 28 28 36" 13/8"X7"
d= 1000 mm 28 28 40" 11/2"X7"
d= 1100 mm 32 32 44" 11/2"X7"
d= 1200 mm 32 32 48" 11/2"X7"
La unidad de pago se realizara de acuerdo con el siguiente item:
OBRA CIVIL
item Descripcion Unidad
Instalacion de Valvula de compuerta brida x brida norma ISO PN 10,
5.79.1 |D =4"(100mm) Incluye el suministro e instalacion de tornilleria un
grado 5 en acero y empaquetadura para el montaje
SUMINISTRO
item Descripcion Unidad
Suministro de valvula de compuerta brida x brida norma 1ISO
PN 16 Vastago no Ascendente. Para purgas de tuberia.
Valvula de compuerta d = 100 mm (4") un
Tee partida en Acero Inoxidable 300 X100 mm (12"x4") un

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co
Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co

NIT. 800.091.140-4

1SO 9001

N
\ ¥4

SC-CER400218



INSTALACION Y SUMINISTROS DE MARIPOSA
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5.72 - 5.77 Instalacion y Suministro de Valvulas Mariposa

Una vélvula de mariposa es un dispositivo para interrumpir o regular el flujo de un fluido en un conducto, aumentando
o reduciendo la seccién de paso mediante una placa, denominada «mariposa», que gira sobre un eje. Al disminuir

GAMA| GAMA NORMAS
amm amm AWWA C504
200 1400 ASTM A536
250 1500 UNE/DIN EN 1563
300 1600 ANSI/AWWA C550
350 1800 1ISO 5208
400 2000 ISO 5752
450 EN 1092-1
500 NSF/ANSI 61
600 ASTM A582
700 ASTM A351
800 ASTM D2000
900 EN 1092-1
1000 EN 558-1
1200

NORMA ESPECIFICACIONES
AWWA C504 Vélvulas de mariposa con asiento de goma
ASTM A536 Especificacion estandar para fundiciones de hierro ddctil.
UNE/DIN EN 1563 Fundicion. De grafico esferoidal.
ANSI/AWWA C550 Revestimientos interiores protectores para valvulas e hidrantes
ISO 5208 Valvulas industriales, ensayo de presién para valvulas.
ISO 5752 Valvulas metalicas para uso en sistemas de tuberia bridados
EN 1092-1 Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,
accesorios y piezas especiales, designaciéon PN
NSF/ANSI 61 Componentes del sistema de agua potable - salud
Especificacion estandar para barras de acero inoxidable de
ASTM A582 mecanizado libre
Especificacién estandar para piezas fundidas, austeniticas, para
ASTM A351 piezas que contienen presion.
Sistema de clasificacién estandar para productos de caucho en
ASTM D2000 aplicaciones automotrices.
Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,
EN 1092-1 accesorios y piezas especiales, designacién PN. parte 1: bridas
de acero.
EN 558-1 Dimensiones entre caras Yy distancia de valvula
Aplicacion

el area de paso, aumenta la pérdida de carga local en la valvula, reduciendo el flujo.
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Su instalacion se realiza en tuberias de diametro mayor o igual que 200 mm, hasta tuberias dediametro
2000 mm, con presiones nominales PN 10 a PN 16.

Alcance
Su instalacion se realiza en tuberias de didmetro de 250mm a 1200mm, salvo a solicitud del disefiador.

Las valvulas seran fabricas para una presion de trabajo de 16 bares de presion (PN16). Las valvulas demariposa
deberan ser disefiadas para soportar presion por ambos lados, en forma simultanea o alternada.

Las valvulas mariposa bridadas deben cumplir como estandar la norma EN 1092-1 con especificacion PN 10 o PN
16, segun requerimiento del interventor.

El interventor de una obra podra solicitar valvulas con resistencia superiores en caso de que elproyecto lo
amerite, como también resistencias superiores en las bridas de conexién del elemento.

Tipo de Unién

Puede ser de varios tipos. Tipo LUG, WAFFER o BRIDADAS. En la red de distribucién siempre se solicitan bridadas.
En las estaciones de bombeo se instalan segun especificaciones de disefio.

Las valvulas bridadas deben cumplir con la norma EN 1092-1 con la denominacion PN 10 o superior, segun lo solicite
el interventor.

1) Brida-Brida 2) Wafer 3) Lug

Caracteristica técnica exigida o recomendada de fabricacion

La fabricacion de las valvulas de compuerta debe ser en hierro fundido ductil. No se exige una norma en especifico,
pero se tomara de referencia la siguiente norma:

e AWWA C504

El proceso de fabricacion y las dimensiones de los elementos de la valvula deberan cumplir con todo elcontenido de
la norma internacional bajo la cual se fabrica.
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Material de Fabricacion y Especificaciones:

Accesorios

Caracteristica Exigida

CUERPO

Material del cuerpo en hierro ddctil segin norma ASTM A 536 grados
60-40-18 o grados 65-45-12; 0 EN-JS1020 o numero (EN- JS1030).
El cuerpo de la valvula tiene recubrimiento epdxido segin norma
AWWA C550 y cumplimiento los requisitos de la NSF 61 o resolucion
colombiana 1166 y 127.

El espesor minimo de revestimiento epdxido es de 200 um medidor en
cualquier punto y el espesor maximo del revestimiento es 600 um.

El plato o brida para el montaje del reductor o el actuador eléctrico
debe cumplir con el disefio universal conforme a la norma ISO 5211.

VASTAGO

El disefio de la valvula garantiza que el eje y el cuerpo no entran en
contacto con el fluido.

El eje o vastago es de tipo seco, no debe estar en contacto directo con
el fluido en ningun sentido (aislado por medio de empaques tipo anillo
y mufiones cubiertos por el obturador), ya sea continuo o discontinuo.
Eje o véastago es de acero inoxidable ASTM A582 tipo 416, ASTM
A276 tipo 420, DIN X20 cr 13, AISI 0 416.

Los bujes o tuercas que soportan el eje son de bronce (aleacién de
cobre) no se permite bujes plasticos.

Material de los empaques tipo O-ring es Buna-N (NBR).

DISCO Y ASIENTO

El disco obturador sera de disefio hidrodindmico, de modo que su
resistencia al flujo sea minima en su posicion de apertura total y libre
de cavitacion.

El material del disco es acero inoxidable ASTM A351, AISI 302 o 304.
El asiento en el disco es resistente a la abrasién y al desgaste, liso y
libre de poros.

El asiento o empaque y es de EPDM o NBR, resistente al agua con
contenido de cloro y cumplen con los requisitos de la norma NTC 2536
0 ASTM D2000.

El asiento o empaque es reemplazable.

La véalvula tiene reductor de engranaje tipo sin fin corona con rueda
de manejo.

El eje que conecta el reductor-actuador o el reductor-volante debe
ser en acero inoxidable.

El cierre debera ser dextrdgiro, es decir, que la valvula cerrada
cuando la rueda de manejo gire en el sentido de las manecillas del
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reloj.
e La carcasa del reductor es en hierro fundido del mismo material de la
REDUCTOR véalvula resistente a la corrosion.
e El cuerpo del reductor tiene grado de proteccién IP 68.
e Elreductor tiene topes de seguridad en abierto o cerrado y con
indicador mecéanico de posicion.
e Lalubricacién de reductor debe ser con grasa para poder ubicar este
en cualquier posicion.
e Los tornillos de la carcasa del reductor son de acero inoxidable
AISI/SAE 304 o 316, tipo A2 0 A4.
REQUISITOS e Extremo bridado: Bridas de conformidad con la norma EN 1092-1 PN
TECNICOS DE 16 (presion, dimensiones, nimero y tamafio de los agujeros), y con
EXTREMO O realce en ambos extremos.
CONEXION
e Presion nominal de la valvula PN16 o 231 psi.
PRUEBAS DE e Prueba hidrostatica en el cuerpo de minimo 1,5 veces la presion
CALIDAD nominal.
e Pruebas de estanqueidad del asiento minimo 1,1 vez la presion
nominal por ambos lados.
¢ Fichatécnica de la valvula que incluya las dimensiones, los
materiales, la presion y el uso, en idioma esparfiol o inglés.
REQUISITOS e Curva de capacidad hidraulica por cada didmetro y angulo de
TECNICOS apertura.
SOLICITADOS CON LA e Debe anexar la curva de cavitacion de la valvula (presién entrada vs
OFERTA presion salida) por cada diametro.
¢ Ficha técnica del reductor con el torque de entrada, torque de salida
y relacion de transmision
Rotulado

El r6tulo de la valvula tiene como minimo:

Nombre del fabricante o marca registrada de fabrica
Didmetro nominal

Presion de trabajo

Fecha de fabricacién (afio-mes)

El rétulo del reductor contiene como minimo:

¢ Nombre del fabricante
e Torque maximo de operacion

Observaciones

El accionamiento de estas valvulas se realiza mediante un desmultiplicador, manual o automatico.
Excepcionalmente se instala una vélvula de didmetro menor que 250 mm cuando el eje de latuberia esta a
poca profundidad, lo cual impide colocar una valvula compuerta dada su mayoraltura, o por algun otro caso
especial. Estas véalvulas de diametro menor que 250mm, tiene un

sistema de instalacion diferente a las de diametro mayor que 300mm, el cual consta de un nimerode agujeros
pasantes para fijarlas con tirantes hechos a medida a partir de las correspondientes

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co

Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co

NIT. 800.091.140-4 500

[
\ >4

SC-CER400218




barras roscadas (tipo wafer). El nimero de agujeros pasantes se corresponden con el taladro delas bridas.

Dotacion Exigida

La dotacién y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar lostrabajos
deberan ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del cuerpo Elemento de proteccién Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y Pago

La unidad de medida para la instalacion de los elementos de acueducto sera la unidad del elemento de
acueducto. El precio unitario incluye el cargue en las instalaciones de Triple A o del fabricante (considerandolo
en el area metropolitana), almacenamiento y transporte hasta donde se realizara la instalacion; los cuales se
deben tener en cuenta dentro de los costos administrativos del contrato.

La instalaciébn de estos elementos incluird por unidad el suministro e instalacion de los elementos
complementarios como herramientas menores, llaves y torquimetro en todos los casos, retroexcavadora de
oruga o llantas, tripode o diferencial seguin el didmetro del accesorio y teniendoen cuenta su peso y el lugar de
instalacion.

Empaquetadura, tornilleria, pegante y mano de obra.

Los empaques seran los descritos y especificados en el numeral 3.4.4.2 “Instalacién de tuberias dehierro de
fundicion ductil para acueducto, incluido accesorios” 0 en casos particulares lo indicado por la interventoria.

La tornilleria sera en todos los casos Grado 5 Galvanizados en caliente o en casos especificos la indicada por
la interventoria, esta sebe suministrar en acero y debe venir acompafiado de la tuerca, la arandela plana y la
arandela de presion. A continuacion, se relaciona el diametro de la brida y el numero y el tipo de tornillo para
cada caso y presion nominal:
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# DE # DE
DIAMETRO | TORNILLO | TORNILLO | PULG TORNILLO
S PN10 S PN16
d=50 mm 4 4 2" 5/8" X 3 1/2"
d=80 mm 8 8 3" 5/8" X 3 1/2"
d= 100 mm 8 8 4" 5/8" X 3 1/2"
d= 150 mm 8 8 6" 314" X 4"
d= 200 mm 8 8 8"PN10 | 3/4" X4 1/2"
d= 200 mm 8 12 8"PN16 | 3/4" X4 1/2"
d= 250 mm 12 12 10" 718" X 4 1/2"
d=300 mm 12 12 12" 7/8" X 5"
d= 350 mm 16 16 14" 7/8"X 5"
d= 400 mm 16 16 16" 1"X 6"
d= 450 mm 20 20 18" 1"X5"
d=500 mm 20 20 20" 1"X 6 1/4"
d= 600 mm 20 20 24" 11/4" X 6"
d= 700 mm 24 24 28" 11/4"X 6"
d= 800 mm 24 24 32" 13/8"X 7"
d= 900 mm 28 28 36" 13/8"X 7"
d= 1000 mm 28 28 40" 112"X 7"
d= 1100 mm 32 32 44" 112"X 7"
d= 1200 mm 32 32 48" 112"X 7"

La unidad de pago se realizara de acuerdo con el siguiente item:

OBRA CIVIL

ftem

Descripcién

Unidad

5.72

Instalacién de valvula de mariposa brida x brida norma ISO PN 10
cuerpo en hierro fundido, disco en hierro ddctil, asientg
intercambiable en EPDM, vastago en acero inoxidable. D= 6
(150mm). Incluye empaquetadura y Tornilleria Grado 5 en acero
con recubrimiento galvanizado al caliente

un

5.77

Instalacién de Valvula de mariposa doble excentricidad brida xbrida
cuerpo en hierro fundido, asiento intercambiable en EPDM , disco
vastago en acero inoxidable . D= 12" (300mm). Incluye
empaquetadura y Tornilleria Grado 5 en acero con recubrimiento
galvanizado al caliente

un
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SUMINISTRO
item Descripcion Unidad
Suministro de valvula mariposa brida x brida norma ISO PN 16
cuerpo en hierro ddctil, asiento intercambiable en EPDM, disco
y vastago en acero inoxidable.
Vélvula Mariposa d =300 mm (12") un
Vélvula Mariposa d = 150 mm (6") un
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CIMENTACION TUBERIA
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3.4.8 CIMENTACION DE TUBERIA

La cimentacion de una tuberia esta compuesta por la cama o base, atraque y relleno inicial, talcomo se
muestra en la siguiente ilustracion:

He= Variable

- AREA DE RELLENO

H= Variable

@ Tubena

-— - AREA DE CIMENTACION

Esta especificacion aplica para los materiales que se utilicen durante la instalacion de sistemas de
alcantarillado para la cimentacion de tuberias flexibles (PVC, PEAD y GRP) y semirrigidas (Hierro
Ductil), y en sistemas de acueducto para tuberias de Hierro Ductil y GRP.

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

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

TIPOS DE | PARAMETROS | o2 DIAMETRO | MATERIAL DE
CIMENTACION | CONDICIONES | T 3gERia | (PUIO) CIMENTACION
CON NIVEL PVC 8,10,12,14

A FREATICO GRP |81012.14 TIPO 1
1<H<5
PEAD |8,10,12
PVC 8,10,12,14
SIN NIVEL TIPO 2/ TIPO
B FREATICO GRP |8,10,12,14 3 (ARENAS)
1<H< 3
PEAD |8,10,12
SIN NIVEL PVC 8,10,12,14
B1 FREATICO GRP |8,10,12,14 TIPO 1
3<Hs<S PEAD |8.10,12
REPOSICIONES PVC 8,10,12,14
SIN NIVEL
c FREATICO GRP _ [8,10,12,14 LR
1<H=5 PEAD |8,10,12
REPOSICIONES PVC 8,10,12,14
CON NIVEL
C1 FREATICO GRP  [8,10,12,14 TIPO 1
1<Hs<5 PEAD |8,10,12

Tabla 3.4.8.1. Tipos de cimentaciones
de tuberias

Las tuberias en materiales PVC y PEAD descrita en esta tabla deberan ser de superficieinterna
lisa y externa perfilada.

A continuacion, se detalla de manera especifica el tipo de cimentacion con el tipo de suelo

correspondiente:
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CIMENTACION TIPO B

DETALLE CIMENTACION SIN N F

MATERIAL SELECCIONADO DE
CANTERA, SEGUN DISENO DE VIA

e Vi

MATERIAL DE RELLENO
SUELOS TIPO (I I, IVy V)

@ Tuperdn
SUELOS TIPO Il (SW, SP) (PASA 200 < 5%) &
TIPO Il (SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC) (5% <
PASA 200 >12%)

AT GRADO DE COMPACTACION: MODERADO

i - ' 40-70% DENSIDAD RELATIVA

CIMENTACION PARA TUBERIAS
o = 14°(356mm)
A INSTALAR CON PROFUNDIDAD A COTA CLAVE
ENTRE 1,00 m < H < 3,00 m
PARA SUELOS NATIVOS TIPO Ii, Il Y IV

Figura 3.4.8.2. Tipo de Cimentacion
B

En instalaciones bajo condiciones normales, la cimentacién de la tuberia debera ser con suelos Tipo 2 o Tipo
3. Con una distribucion de 0.10 mts de cama, luego se cimentara hasta la cota clave del tubo y para finalizar
con un recubrimiento de 0.30 mts por encima de la tuberia. Este tipo de cimentacion se utilizara en instalacion
con profundidades entre 1.00 mts y 3.00 mts.

Tuberias flexibles

Se define como tuberias flexibles las de paredes delgadas cuyos cambios, por efecto de cargas externas
pueden hacer variar su dimension vertical u horizontal en mas del 5%, antes de causar al material grietas o
roturas. Al deformarse bajo las cargas, el diametro horizontal aumenta, comprimiendo el terreno adyacente y
crea, por tanto, una resistencia pasiva del suelo, que ayuda a soportar las cargas verticales sobre la tuberia.

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

Externa perfilada

Serie 8: Diametros de 6” a 207, rigidez de 57psi. Serie 6: Diametros de 24” a 427, rigidez de 46psi.

. TUBERIA FLEXIBLE DE PEAD

Externa perfilada

Diametros de 6” a 127, rigidez de 54psi. Diametros de 15” a 30, rigidez de 28psi.

° TUBERIAS SEMIRRIGIDAS (HIERRO DUCTIL)

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

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

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

Bajo condiciones normales y profundidades maximas de 5 metros, la cimentacion para las tuberias semirrigidas
sera con material granular tipo 2 o 3 (arenas), con una cama de 0.10 metros, y 0.10 metros de recubrimiento por
encima de la cota clave de la tuberia. Para instalaciones con profundidades y diametros de tuberias mayores, la
cimentacion debera ser establecida por laDireccion de Proyectos de Ingenieria.

Cuando la tuberia se instale en presencia de nivel freatico o cuando las zanjas puedan estar sometidas a
inundacion se deberd utilizar una manga de polietileno para proteger a la tuberia. Ademas, se colocara geotextil
no tejido alrededor de la zanja para recubrir la cimentacion con la tuberia, con una distribucion de 0.10 mts de
cama con material granular tipo 2 o 3, luego se cimentara por encima de la cota clave del tubo 0.10 mts. Este
tipo de cimentacion se utilizara en instalacion de tuberias con profundidades entre 1.00 mts y 5.00 mts.

Cualquiera que sea el tipo de cimentacién utilizado, los materiales de relleno que se encuentre directamente en
contacto con la tuberia, debera estar exentos de elementos punzantes o corrosivos.
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3.4.8.2 Cimentacion de tuberia con arena compactada al 70% de la densidadrelativa maxima

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

TIPO 2 — ARENAS LIMPIAS CON POCOS FINOS O SIN ELLOS

Pasa 4 > 50%

< 5% finos

Cu>6yl<Cc<3

Cu<6ylol1>Cc>3

Exento de contenido de materia organica (CMO)

TIPO 3 — ARENAS CON FINOS

Pasa 4 > 50%

5-12% finos

Cu>6yl1<Cc<3
Cu<6ylol1>Cc>3

Exento de contenido de materia organica

(CMO)Estas especificaciones aplican a los siguientes items:

ftems

Descripcién

Unidad

3.4.8.2

Cimentacién de tuberia con arena compactada al 70% de
ladensidad relativa méxima

m3
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RELLENOS
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3.5 RELLENOS

Esta actividad consiste en la colocacion en capas, extension, humedecimiento, conformaciéon y compactacion
de materiales adecuados de acuerdo a requisitos del proyecto.

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO (RIGIDO,
FLEXIBLE O ARTICULADO)

MATERIAL DE RELLENOC
SUELOS TIPO I (SW, SP)
SUELOS TIPO lIl (SW-SM, SW-SC,
SP-8M, SP-SC)

3 F SUELOS TIPO V (SM, 8C, SM-SC)

SUELOS TIPOV (ML, CL, ML-CL)

ESTOS SUELOS DEBERAN SER AVALADOS
PREVIAMENTE POR INTERVENTORIA

MATERIAL DE CIMENTACION

ESQUEMA DE RELLENO, PARA VIAS ESQUEMA DE RELLENO, PARA VIAS
CON PAVIMENTACION SIN PAVIMENTACION

Los materiales pueden provenir de las mismas excavaciones, de los cortes o de otras fuentes para rellenos a
lo largo de las instalaciones de acueducto, alcantarillado sanitario, estructuras de concretoo de cantera.

Cuando la procedencia de los materiales no esté fijada en el Proyecto, los materiales requeridos para la
ejecucion del Contrato seran obtenidos por el Contratista de las canteras, yacimientos o fuentes de suministro
gue dispongan de las licencias, permisos o autorizaciones que estipula la normatividad vigente, de acuerdo con
lo establecido en estas Especificaciones. No obstante, debera tener en cuenta las recomendaciones que, sobre
la procedencia de materiales, sefialen los documentos informativos del proyecto y las observaciones
complementarias que haga la Interventoria.

El contratista debera presentar el titulo Minero otorgado por el Ministerio de Minas de acuerdo con las
disposiciones de la Ley 685 del 2001 o la que se encuentre vigente, documento que se emite para certificar la
procedencia licita del mineral que se transporta, transforme, distribuya, intermedie o comercialice. Ademas,
debera estar acompafado de una licencia ambiental, segin decreto 2041 del 2014, otorgado por la autoridad
ambiental pertinente (Corporacion Autdbnoma Regional del Atlantico o Autoridad Nacional De Licencias
Ambientales o las autoridades reguladoras del medio ambiente en la zona donde se encuentre la cantera en
estudio)
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3.5.1. RELLENO DE ZANJAS Y ESTRUCTURAS.

Estos materiales seran utilizados para rellenar las zanjas a partir del nivel de cimentacién. Podran ser
utilizados los materiales Tipo 2y 3 descritos en el numeral 3.4.8 Cimentacion de Tuberia y los materiales
Tipo 4 y Tipo 5 debiendo ser previamente aceptados por la Interventoria. A continuacion, se ilustra la
caracterizacion de suelos para rellenos de acuerdoa la tabla 3.4.8.2. (Ver en especificaciones técnicas
generales de Triple A)

Tipo2: SW, SP,
Tipo3: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC, Tipo4: SM, SC, SM-SC.
Tipo5: ML, CL, ML-CL (Uso avalado por interventoria)

TIPO 2 - Arenas limpias con pocos finos o sin ellos.
Pasa 4 > 50%
< 5% finos
Cu>6yl1l<Cc<3
Cu<6y/lol1>Cc>3
Exento de contenido de materia organica (CMO)

TIPO 3 — Arenas con finos
Pasa 4 > 50%
5-12% finos
Cu>6y1l<Cc<3
Cu<6y/lol1>Cc>3
Exento de contenido de materia organica (CMO)

TIPO 4 — Arenas con cantidad apreciable de finos
Pasa 4 > 50%
12-50 % finos
Ip <4, 0 debajo de lalinea A lp > 7, y encima de la linea A 4 < Ip < 7Finos=
ML o MH; CL o CH
Contenido de materia organica (CMO) < 1%

TIPO 5 - Suelo tolerable. (Uso avalado por interventoria)
LL<50
>25% particulas gruesas
Ip < 4, o debajo de la linea A
Ip > 7, yen/o encima de la linea A
4<Ip <7, y en/o encima de la linea A Contenido de materia organica (CMO) < 2%

TIPO 6 — Suelo inadecuado no se permite su uso
Estos materiales debido a su plasticidad deben ser colocados en condiciones de humedad que faciliten
su compactacion.

Estas especificaciones aplican al item rellenos de zanjas y obras de mamposteria con material
seleccionado del sitio al 95% del Proctor Modificado cuando las zanjas se rellenen
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con material tipo 3, y el 90% del Proctor Modificado, cuando las zanjas se rellenen con material tipo 4 y
5. En caso de que el material del sitio sea tipo 2 debera cumplir el 70% de la densidad relativa.

Se rechazan como materiales de relleno los suelos Tipo 6 con un indice de plasticidad mayor de 30 y
un limite liquido mayor de 50, material granular mayor 25,4 mm (1 pulgada).

No se aceptaran para rellenos materiales tales como escombros, turbas, lodos, material orgéanico,
basuras.

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

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

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

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

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

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

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

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

En el caso de que los materiales excavados excedan de los exigidos para el relleno, el contratista estara
obligado a transportar el excedente a los lugares que indique la Interventoria.

Los materiales para el relleno alrededor de obras de mamposteria deberdn ser Tipo 2 0 3 y en los
alineamientos que indique el disefio o la Interventoria.
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Estas obras incluiran el suministro de mano de obra, equipos, herramientas, transporte incluido los
peajes, pagos de derechos de explotacion, la correcta colocacion de los materiales granulares y arenas
para los rellenos de las zanjas o de las estructuras; todo estode acuerdo con lo estipulado en estas
especificaciones y con los alineamientos, pendientesy cotas que se indican en los planos, y todos los
demas trabajos que se requieran para completar esta parte de la obra y que no tendran medida ni pago
por separado.

No habrd medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos requeridos para
completar estas obras: Obras provisionales requeridas dentro del sistema constructivo del contratista para
la correcta ejecucion de los rellenos de zanjas.

Requisitos de medida y pago para los rellenos de zanjas y estructuras

La Interventoria autorizara la medida y pago del relleno para zanjas y de estructuras, hasta que el
contratista haya terminado a satisfaccion, de acuerdo con las especificaciones, los siguientes trabajos:

1. Instalacion de la cinta de PVC demarcadora para tuberias de acueducto, a 0,40m
sobre la clave de las tuberias de acueducto y/o alcantarillado sanitario.

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

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

4. Realizacién de todas las pruebas y ensayos que indican en el Capitulo 4 “PRUEBAS
MINIMAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS’, y aquellos ensayos que
indiquen la Interventoria (Ver en especificaciones técnicas generales de Triple
A).

5. Cargue y transporte al sitio autorizado del material sobrante de la excavacion o aquel
que haya sido rechazado por no reunir las condiciones especificadas.

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

Dotacion exigida

Parte del cuerpo Elemento de proteccion Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523
Manos Guantes tipo ingeniero 2190
Pies Botas pantaneras 1741
Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257
Cuerpo Arnés 2107

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS

Direccion web: www.edubar.com.co

Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co

NIT. 800.091.140-4
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Medida y Pago.

Aplica para los siguientes items:

items Descripcién Unidad

3.5.1 |Relleno de zanjas y de obras de mamposteria

3.5.1.1 |Relleno de zanjas y estructuras con material seleccionado de sitio, m3
compactado al 90% o 95% del Proctor Modificado.

3.5.1.2 |Relleno de zanjas y estructuras con material seleccionado de m3
cantera, compactado al 95% Proctor Modificado.

3.5.1.3 |Relleno de zanjas y estructuras con arena, compactada al 70% de la m3
densidad relativa

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS

Direccion web: www.edubar.com.co

Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co

NIT. 800.091.140-4
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CONCRETO PARA ANCLAJES

Direccion: ViA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS © B\
Direccion web: www.edubar.com.co icontec iaNet
Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co w
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3.7.12 CONCRETO PARA ANCLAJES

En aquellos puntos donde las redes de alcantarillado sanitario, acueducto o las obras especiales requieran un
anclaje en concreto para asegurar su estabilidad, se procedera a su construccidon segun los disefios que
aparezcan en los planos o los esquemas que entregue la Interventoria.

En general, los anclajes se haran en concreto simple de 17.5 Mpa (2500 psi) proveniente decentral de
mezclas; solo cuando asi lo autorice la Interventoria se empleara concreto reforzado, concreto ciclopeo o
concreto elaborado en el sitio de la obra. El concreto para anclajes sera suministrado y colocado en el sitio
siguiendo las normas que determine la Interventoria.

Las dimensiones y forma de los bloques de anclaje dependeran de la presion hidrostatica que actia en la
tuberia, el diametro del tubo, la clase de terreno, la profundidad de la tuberia y el tipo de accesorios.

Cuando una union se deflecta para formar una curva vertical, se presenta un empuje hacia arriba o hacia abajo,
segun que la deflexion sea en uno u otro sentido. Si el empuje es hacia arriba, el peso del relleno debera ser
capaz de resistirlo, en caso contrario, serd necesario usar como parte del relleno un material mas pesado,
(balasto o concreto). En el caso que no sea suficiente el sobrepeso serd necesario construir un anclaje en el
sentido contrario al esfuerzo vy la tuberia debera estar sujeta al anclaje por medio de vinchas de acuerdo al
disefio del proyecto o lo indicadopor la Interventoria.

Si la deflexion se ha hecho en una curva horizontal, el empuje se presentara hacia afuera y generalmente puede
ser resistido apisonando muy bien el material de relleno entre el tubo y la pared de la zanja. Sin embargo,
cuando la calidad del terreno es deficiente y las presiones altas, puede ser necesario construir bloques de
anclaje. Estos han de construirse entre el tubo y la pared de la zanja y en el concreto no debe quedar embebida
la tornilleria (en el caso de que la junta sea bridada), ni la junta (en el caso de que la junta sea mecéanica). En
el caso que no pueda construirseel anclaje entre la tuberia y la pared de la zanja y sea necesario construir el
anclaje en el sentido contrario al esfuerzo, la tuberia debera estar sujeta al anclaje por medio de abrazaderas
de acuerdo al disefio delproyecto o lo indicado por la Interventoria.

Anclaje en pendientes fuertes: En las pendientes fuertes hay tendencias del relleno al deslizamiento y puede
arrastrar consigo la tuberia. En la mayoria de los casos basta apisonarmuy bien en capas de 0,10 m hasta
llegar al nivel natural del terreno. Si por alguna razén se teme un deslizamiento, deben construirse bloques de
anclaje de manera que queden apoyados en el terreno firme que no ha sido excavado. Estos bloques de anclaje
se realizaran de acuerdo a los disefios o lo indicado por la interventoria.

Construccion de los anclajes: Basta elaborar la mezcla con la proporcion especificada y colocarla lo mas
seca posible, de tal manera que se facilite darle la forma adecuada, con la base méas ancha contra la pared de
la zanja. Es conveniente y necesario que el bloque no cubra las campanas o las uniones de los accesorios.

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co

Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co
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En caso que sea necesario la utilizacién de formaleta removible 0 no para la construccién de losanclajes de las
tuberias, esta debera estar incluida en el valor unitario.

Dotacion exigida

La dotacién y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar lostrabajos

deberan ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del cuerpo Elemento de proteccion Norma Icontec
Ojos y cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo Ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Medida y Pago

La medida serd el metro cubico (m3), se medird segun disefio autorizado por la Interventoria. El valor unitario
incluye todas y cada una de las actividades necesarias para la construccién del anclaje, tales como: suministro e
instalacion del encofrado o formaleta, concreto 2500psi, limpieza, retiro de material sobrante, mano de obra y
materiales necesarios para la construccion. No habra medida ni pago de los excesos que se puedan producir, ni
de los medios auxiliares necesarios parala correcta colocacion de los anclajes, como pueden ser formaletas,
cimbras, grdas. El pago se hardsegun el precio unitario acordado en el presupuesto para este item.

Los items de pago son los siguientes:

ltems Descripcién Unidad
3.7.12.1 |Concreto para anclajes de 17,5 MPa (2500psi). Central de mezcla. m3
3.7.12.2 |Concreto para anclajes de 17,5 MPa (2500psi). Preparado en obra m3

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS

Direccion web: www.edubar.com.co

Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co
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OBRAS ACCESORIOS
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3.7 CONSTRUCCION DE OBRAS ACCESORIAS

3.7.8. CAJAS DE VALVULAS, CAJAS DE VENTOSAS Y BAJANTES DE
OPERACION

3.7.8.1. Cajas de Valvulas

Las cajas para valvulas se construiran de acuerdo a las presentes especificaciones técnicas a menosque se
estipule diferente en los planos de disefio del proyecto. Las dimensiones de la caja de valvulase tomaran con
base ala Tabla 3.7.8.1.1. Tabla de dimensiones de Cajas de Valvulas.

Tabla3.7.8.1.1 )
TABLA DE DIMENSIONES DE CAJAS DE VALVULAS
Dimensiones internas

Diametro Diametro L (m) a(m)

pulgadas mm
<8 < 200 1.70 1.50
10 250 1.80 1.55
12 300 1.80 1.65
14 350 2.10 1.70
16 400 2.20 1.80
18 450 2.20 2.00
20 500 2.30 2.00
24 600 2.30 2.20
30 700 3.00 2.40
36 900 3.00 2.60
42 1000 3.20 2.80
48 1200 3.20 3.00

Las cajas para dimensiones mayores a las especificadas se construiran de acuerdo con el disefio.

Las cajas de vélvulas se podran construir con muros de mamposteria doble, con muros de mamposteria
estructural o con muros de concreto reforzado de acuerdo con los requerimientos dela obra o lo dispuesto por
la Interventoria.

Las cajas para valvulas se componen de las siguientes partes:

e Losa de fondo: Se construird siempre en concreto reforzado de 24,5 Mpa (3500 psi) y
espesores de acuerdo con las tablas 3.7.8.1.2 para concreto reforzado y 3.7.8.1.3 para
mamposteria reforzada. La losa de fondo tendr& una longitud adicional de 0,20 m en sus dos
direcciones (longitud y ancho) por fuera de las dimensiones externas de la caja, e ira fundida
sobre una capa de concreto (solado) de 14 Mpa (2000 psi), de 0.05 m de espesor. Incluye el
refuerzo que serd de 420 Mpa (60.000 psi) y la cuantia, longitud y separacién se indica en las
tablas No. 3.7.8.1.2 para concreto reforzado y 3.7.8.1.3 para mamposteria reforzada de acuerdo
con las figuras 3.7.8.1.1 para concreto reforzado y 3.7.8.1.2 para mamposteria reforzada.

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co
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e Muros: De acuerdo al tipo de caja de valvula seran asi:

a)

b)

c)

d)

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co
Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co

NIT. 800.091.140-4

Muros de mamposteria doble: Los muros seran de ladrillo macizo; ver esquema de
construccion No. 45 (No se acepta ladrillo de cafio), trabado, con un espesor de 0,20 m, con
pafiete impermeabilizado de relacién 1:4 aplicado en la cara interna de los muros. Estacaja
serd utilizada en zona verde o peatonal y en zona de trafico vehicular cuando lo autorice la
Interventoria. En todo caso los muros se construiran de acuerdo a lo establecidoen el
numeral 3.7.1.2 de estas especificaciones, obras de mamposteria en ladrillo doble.

Muros de mamposteria reforzada: Se utilizaran bloques estructurales de arcilla cocida o de
concreto vibrado de espesor 0,15 m, con pafiete impermeabilizado de relacion 1:4 aplicado
en la cara interna del muro, se colocara refuerzo de acuerdo con la tabla 3.7.8.1.3 y figura
3.7.8.1.2. Se rellenaran los huecos de los blogues con concreto con una resistencia a la compresion
de 21 Mpa (3000 PSI).

Muros de concreto reforzado: Se utilizard concreto con una resistencia a la compresion de
24,5 MPa (3.500 psi) impermeabilizado y refuerzo de 420 Mpa (60.000 psi), la cuantia, las
dimensiones, el espesor del muro y espaciamiento del refuerzo se indican en la tabla No.
3.7.8.1.2 y figura 3.7.8.1.1.

La altura de los muros sera variable de acuerdo a las condiciones del proyecto, pero en todo caso la
distancia entre el fondo de la tuberia y el fondo de la caja sera de 0,4 m para didmetros de 250 mm (10
pulgadas) a 600 mm (24 pulgadas), para diametros mayores la separacién sera de 0,6 m tal como se
muestra en la figura

3.7.8.2. La valvula debe quedar apoyada al fondo de la losa a través de un soporte en
concreto de 21 Mpa. (3.000 psi) e igualmente debe quedar anclada para absorber los
posibles efectos de torsidn producidos por el elemento de operacién de la valvula. La unién
entre el muro de la cajay la tuberia debe ser estanca, por lo cual se debe construir una junta
con sello expandible contra el paso del agua entre las paredes y la tuberia que permita que
la caja sea impermeable.

Siempre que se realice una junta de construccidn se debe colocar una cinta de PVC flexible para sellar
la junta, con el fin de garantizar la estanqueidad de la caja.

Todas las cajas se remataran con una viga perimetral de altura 0,2 m y ancho igual al muro, a
excepcion de las cajas de concreto, el refuerzo de esta viga sera el indicado en la figura 3.7.8.1.2.

Peldafios: Los peldafios deben quedar empotrados en los muros y seran de varilla corrugada
No.6 (3/4”) resistencia de 420 Mpa (60.000 psi) cubierta por pintura epoxica de alquitran de
hulla resistente a ambientes agresivos o de fibra de vidrio, distanciados 0,25m, partiendo
a 0.25 m encima del fondo de la caja. Deberan quedar alineados con la ubicacion de la tapa
de acceso.

Losa Superior: Las dimensiones y cuantia de refuerzo de la losa superior se tomara de las
tablas 3.7.8.1.2 para concreto reforzado y 3.7.8.1.3 para mamposteria reforzada vy figura
3.7.8.1.1 para concreto reforzado y 3.7.8.1.2 para mamposteria reforzada. El aro de la tapadebe quedar
fundido en la losa y la tapa sera de hierro ductil para trafico pesado, estara unida al aro por medio de
un pasador, la bisagra

1SO 9001

[
\ >4

SC-CER400218



debe ser colocada en el lado aguas arriba, segin la pendiente de la via, deben tener grabada en relieve
las palabras: Acueducto — Barranquilla o el municipio donde se instale, AAA, Afio fabricacién y las

letras H.D. (material de fabricacién), cumpliendo todas las exigencias prescritas en el capitulo 7 de las
presentes Especificaciones Técnicas deConstruccion.

La losa superior para cajas de valvulas en zona verde o peatonal de mamposteria doble sera construida
de acuerdo a lo indicado en el esquema de construcciéon No.45.

Las cajas deberan entregarse completamente terminadas y limpias de escombros, formaletas u otrotipo de

materiales.

TABLA 3.7.8.2.
MUROS
H<20m 20<H<30m
SUELOS
TIPO1 | TIPO2 | TIPO1 | TIPO 2
ZONA VERDE O
PEATONAL A BoC |B C
ZONA VEHICULAR |B BoC |B C

Tipo 1 - Material comun (arena, arena arcillosa, caliche) en seco.

Tipo 2 - Material en presencia de nivel freatico alto (arenas, arena arcillosa, arcillas) A - Cajaen ladrillo

macizo doble e = 0,20 m

B - Caja con muro estructural en bloque de concreto vibrado e = 0,15 m o bloque de arcilla (huecovertical) e =

0.15m

C - Caja con muro en concreto reforzado e = 0,20y 0,25 m

Independientemente de las medidas anteriores, se deben revisar las dimensiones de las valvulas y accesorios

m.

Figura 3.7.8.1.1 Caja de Valvula en concreto reforzado

RS

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
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teniendo en cuenta no dejar, tornillerias, bridas, etc., embebidas en los muros o a una distancia menor de 0,4
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UBICACION DE LA VALVULA Y ELEMENTOS

DENTRO DE LA CAJA

La ubicacion de la tuberia en el
ancho de |a caja no es

concéntrica. Se dejard una
distancia b = 0,40m, para

diametros hasta 400 mm (16

pulgadas) y para didmetros
mayores 0,6 m, tal como se
muestra en la figura.
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fTﬁpﬂ en HD trafico pesado MOTA: Se dejard una altura J = 0,90m
"—" para diametros hasta 600 mm (247) y de
0,6 m para didmetros mayores, desde el
fondo de la caja hasta la parte inferior de
la tuberia, la ubicacion de la valvula a lo
. largo de la caja no sera concéntrica
:& h Vanable debido a que siempre se debera colocar

una unién de desmontaje que quedara

dentro de la caja.

L.

CORTE A-A CAJA VALVULA

Dotacion Exigida

La dotacion y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar los trabajos
deberan ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del cuerpo Elemento de proteccion Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 15623

Manos Guantes tipo ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Mediday Pago

La medida ser& por unidad de caja, completamente terminada y recibida por la Interventoria, incluye acero
de refuerzo, concreto, ladrillo, la excavacion y el relleno lateral con arena en un ancho de 0,25 m. Las cajas
de véalvulas se mediran y pagaran segun el rango al que pertenezca de acuerdo con el diametro de la valvula,
independientemente de la profundidad de la caja y quesea fundida en el sitio o prefabricada.

No habra medida ni pago de las cajas de valvulas hasta que se entregue la tarjeta de esquina correspondiente
a la valvula, donde se indique direccion, distancias a paramentos, profundidad de la tuberia, diametro de la
tuberia y de la valvula, fecha de colocacion y contratista.

En el caso de construir cajas con medidas diferentes a las establecidas en la tabla 3.7.8.1.1, el pago por
unidad de obra sera de acuerdo con los items de construccion que lo componen, tales como:

Obras de mamposteria en ladrillo

Pafietes

Obras de mamposteria en bloque

Estructuras en concreto reforzado

Concreto para muros, placas de fondo y superiores en estructuras hidraulicas
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3.7.8.2.1 Suministro e instalacién de tapay tubo
operador para valvulas entre 80 mmy 200 mm y para vélvulas
de purga

Se construiran de acuerdo a las presentes especificaciones técnicas a menos que se estipule diferente en los
planos de disefio del proyecto

Especificaciones técnicas: Los bajantes de operacion se componen de las siguientes partes: (Ver
esquema de construccion No.32)

¢ Anclaje. La valvula debera ser anclada en su fondo con un concreto simple de 21 Mpa (3000
psi) evitando que la tornilleria quede embebida en el concreto.

e Bajante. Es un tubo de PVC de diametro 150 mm (6 pulgadas) o polietileno de alta densidad
de 160 mm, que se instalara desde el cuerpo de la valvula hasta la superficie del terreno. (Ver
esquema de construccién No.32)

e Losa Superior y Tapa operadora: La parte superior del tubo de PVC o polietileno debera
quedar anclada en una placa cuadrada de 0,50 x 0,50 m en concreto simple de 21 Mpa (3.000
psi) y espesor 0,15 m y llevar4 empotrada una tapa de hierro de fundicién ddctil de 150mm de
diametro con bisagra para acceder al bajante.

La losa superior serd prefabricada, de espesor 0,15 m y con refuerzo de varilla No. 4 (1/2 pulgada)
distribuido como se muestra en el esquema No. 33, esta debera llevar anclada la tapa operadora, el orificio
donde esta se instale seréa igual al didmetro exterior del aro y debera quedar instalado a ras con la
superficie de la losa, quedando el resto del espesor de laplaca para recibir el tubo bajante, tal y como se
muestra en el esquema No0.32)

Dotacion Exigida

La dotacion y elementos de proteccion para la seguridad del personal encargado de ejecutar los trabajos
deberéan ser los adecuados, enunciados en la tabla siguiente:

Parte del cuerpo Elemento de proteccion Norma Icontec
Ojos y Cara Gafas de seguridad 1771y 1825
Cabeza Casco de seguridad tipo | 1523

Manos Guantes tipo ingeniero 2190

Pies Botas pantaneras 1741

Pies Botas de seguridad puntera de acero 2257

Mediday Pago

La medida sera por unidad de bajante, completamente terminado y recibido por la Interventoria, incluida la
excavacion, rellenos, triturado, tapa sobre losa en concreto prefabricada, instalaciéon de tuberia, herramientas y
equipos necesarios para su construccion e instalacién. Los bajantes de operaciébn se pagaran
independientemente de la profundidad y diametro de la valvula, para
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valvulas de 80, 100, 150 y 200 mm y valvulas de purgas.

No habrd medida ni pago de los bajantes de operacion hasta que se entregue la tarjeta de esquina
correspondiente a la valvula, donde se indique direccion, distancias a paramentos, profundidad de la tuberia,
diametro de la tuberia y de la valvula, fecha de colocacién y contratista.

[tems de pago

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
3.7 CONSTRUCCION DE OBRAS ACCESORIAS
Cajas de valvulas, cajas de ventosas y
3.7.8 k )
bajantes de operacion
Caja de mamposteria reforzada para tuberias
3.7.8.1.1.3 | entre 250 mm (10") y 400 mm (16"). Incluye un
tapa en Hierro Ductil.

Caja de mamposteria reforzada para ventosas
3.7.8.1.1.4 |y purgas (1,20x1,20m) Losa fondo en un
concreto y tapas removibles en concreto.

Suministro e instalaciéon tubo operador para
3.7.8.2.1 vélvulas entre 80 mmy 200 mmy para véalvulas un
de purga
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SUMINISTROS TUBERIA PVC
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CODIGO ITEM

34.4.410 | Suministro Tuberia PVC 300 mm (12"), RDE 21 Junta Estandar (Campana-
Espigo).

1. GENERALIDADES

Las tuberias de PVC a suministrar deben cumplir con la Resoluciéon No. 1166 de 2006 ysus resoluciones
modificatorias (Resolucion No. 1127 de 2007) del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT).

Deberan acogerse a la Norma Técnica Colombiana 382. Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC) clasificados
segun la Presion (Serie RDE) y norma NTC 2295 "Uniones con selloselastoméricos flexibles para tubos
plasticos empleados para el transporte de fluidos"

1.1 Campo de Aplicacién
El Policloruro de vinilo PVC se usara en la conduccion de agua potable cuyo diametronominal es de 300
mm.

1.2 Tipo de unién

La union de la tuberia de PVC a suministrar debe emplear uniones mecéanicas(campana - espigo con
hidrosello) de plastico aprobadas para tal fin.

Estas uniones deberan prestar en la practica el mismo servicio que las propias tuberiasy seran capaces de
soportar depresiones, manteniendo las caracteristicas de estanqueidad. Por sus propias caracteristicas,
las tuberias de PVC no admiten la unidnpor adhesivo o uniones por termofusion.

1.3 Material de fabricacién
El material de fabricacion es policloruro de vinilo (PVC) tal como se establece en la norma NTC 382. Tubos
de Policloruro de Vinilo (PVC) clasificados segun la Presion (Serie RDE) y normas referenciadas.

1.4 Rotulado
En conformidad con el Reglamento Técnico de las tuberias y la Resolucion No. 1166 de 2006, la tuberia
de PVC usada debera estar marcada en cada tres metros minimoscon la siguiente informacion:

» Logotipo y/o nombre del fabricante
* Presién nominal de trabajo de la tuberia
+ Diametro Nominal
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. Norma de fabricacion

. Relacién diametro espesor
. Lote y afio de fabricacion

1.5 Almacenamiento

La tuberia se almacenara protegida de focos de calor proximos y del contacto con objetos punzantes,
preferentemente protegida de la radiacion solar, evitando la entrada de elementos extrafios en su
interior y procurando reducir al minimo el periodo de almacenamiento. Si el almacenamiento a la
intemperie va a ser mayor a

30 dias, debe protegerse con un material opaco pero manteniendo adecuada ventilacion.

Las tuberias pueden ser almacenadas sobre estantes horizontales procurando queapoyen en la
practica totalidad de su longitud para evitar su deformacién. La altura maxima de los tubos apilados no
debe exceder de 1.5m.

La manipulacién del PVC se debe realizar con los equipos y accesorios adecuados,teniendo en cuenta
gue todas las superficies que vayan a estar en contacto con el material estén debidamente protegidas,
o sean planas, limpias y exentas de objetoscon aristas vivas.

Se excluye expresamente el uso de cadenas, guayas y cables para el movimiento de los tubos, para
lo cual sera necesario emplear cintas o correas con bordes redondeados para no dafiar el material.

Si se emplean carros elevadores, las zonas de contacto con el tubo deben estar protegidas con material
eléastico.

Las tuberias bien en barras o en rollos no deben arrastrarse por el suelo. Tampocodeberan rodarse,
salvo sobre tablones de madera con cantos redondeados. Se tendra cuidado al introducirlas en la zanja
para que no rocen con las paredes de lasmismas.

Las tuberias se manipulan soportandolas en dos puntos para evitar flexionesexcesivas y que puedan
resultar arrastradas. Los puntos de soporte estaran soportados entre si el 50% de la longitud de la
tuberia y centrados respecto de la misma. Si debido al manejo o almacenaje defectuoso se observan
arafiazos superficiales o dobleces en la tuberia, la porcién arafiada debe ser suprimida y remplazada
completamente.

1SO 9001
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El transporte se efectuara en vehiculos de superficie de carga lisa, libre de clavoso tornillos salientes
para evitar dafios. Cuando se transportan distintos diametrosen el mismo viaje, los diametros mayores
deben colocarse primero en la parte bajade la plataforma del camién. Se deben dejar libres las
campanas alternandocampanas y espigos para evitar deformaciones innecesarias que impidan el
normal ensamble del sistema. Se recomienda amarrar los tubos con elementos no metdlicos, para que
no se produzcan cortaduras. Preferiblemente se deben usar correas anchas de lona. No colocar cargas
sobre las Tuberias, en los vehiculos de transporte.

Las barras irdn convenientemente estibadas longitudinalmente sobre la caja del vehiculo, y no
sobrepasaran mas de 40 cm la parte posterior del vehiculo ni mas delm su altura.

1.6 Observaciones

En cuanto a las especificaciones de los didmetros y espesores de pared se deberanseguir por las
Internacionales y/o Nacionales existentes en ISO para ellas.
La normativa que regula a este material es el siguiente:Norma de

n fabricaciéon NTC 382 y 2295.

1 Paralas campanas la norma NTC 2295 Uniones con Sellos, Elastoméricos Flexibles para tubos
Plasticos empleados para el Transporte de Fluidos a Presion.

1 Para los hidrosellos la norma NTC 2536.

M Recomendaciones de instalacion, norma NTC 3742 o norma AWWA C605

1.7 Control de Calidad

A continuacion se enuncian los ensayos que se deben practicar de acuerdo ala(s) normag(s)
NTC correspondiente(s):

1.7.1 Ensayo de presion de rotura, conforme con lo establecido en la norma
NTC 3579, Determinacion de la presion hidraulica de rotura a corto
plazo en tubos y accesorios de plastico

1.7.2 Ensayos de presion, conforme con lo establecido en la norma NTC
5494, en condiciones de temperatura 23 °C.
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1.7.3 Ensayos de resistencia al impacto con lo establecido en la norma CT1125
en condiciones de temperatura 23 °C.

1.7.4 Ensayo de aplastamiento con lo establecido en la norma NTC 3254 en
condiciones de temperatura 23 °C.

2. UNIDADES DE MEDIDA

Las unidades de medidas se muestran en los siguientes items;

ITEM DESCRIPCION UNIDAD

REPOSICION TRAMO CONDUCCION AGUA POTABLE DESDE EBAP
ACHOTERA HACIA POLONUEVO

34.4.4 Suministro de Tuberias de Acueducto y accesorios

3.4.4.4.10 | Tuberia PVC 300 mm (12"), RDE 21 Junta Estandar (Campana-Espigo) m

ITEM DESCRIPCION UNIDAD

RED MATRIZ AGUA POTABLE

3.4.4.4 Suministro de Tuberias de Acueducto y accesorios

3.4.4.4.10 |Tuberia PVC 300 mm (12"), RDE 21 Junta Estandar (Campana-Espigo) m
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SUMINISTROS ACCESORIOS HD
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CODIGO ITEM

Suministro de niples y accesorios en HD para acueductos Norma
ISO PN16 y para conexion a tuberia PVC RDE 21, D=12"

Todas las especificaciones técnicas de los niples seran conformes con los requerimientosde la norma
internacional 1SO 2531:2009, como se detalla a continuacion:

1.1 Propiedades mecanicas
Las propiedades mecénicas del material son las requeridas en el numeral 4.3.1 de la norma ISO 2531:2009, a
saber:

e La resistencia minima a la traccion sera de 420 N/mm?.
e El limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo sera de 300 N/mm?.

e El alargamiento minimo a la rotura sera de un 10% para los diametros nominales
DN40 a 1000, y de 7% para diametros nominales DN 1200 a 2600.

Los valores del limite convencional de elasticidad a 0.2% minimo de 300 N/mm? seran aceptables cuando el
alargamiento minimo a la rotura sea superior o igual a 12% para los didmetros nominales DN 40 a 1000, y de
10% para didmetros nominales DN 1200 a 2600.

1.2 Espesor de los tubos

El espesor nominal de la pared metélica de los tubos se calculara de acuerdo con la férmula del numeral 4.2.3.1
de la norma ISO 2531:2009. En el formulario de cantidades y precios se especifica cual es la clase de tuberia
solicitada.

1.3 Tipo de junta
Las juntas con enchufe seran de tipo automético. El material utilizado para los anillos de junta sera un
elastémero conforme con la norma 1SO 4633:2015. En la norma 1SO2230:2002 se determinan las condiciones
mas adecuadas para el almacenamiento de los elastémeros vulcanizados.

1.4 Protecciones

Revestimiento Interior:
Los tubos estaran revestidos interiormente de mortero de cemento en conformidad con la
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norma ISO 4179:2005. El cemento sera un cemento de alto horno o tipo portland.Los espesores del
mortero de cemento estan definidos en el cuadro siguiente:

DN Espesor de la capa de mortero(mm)
Valor minimo en un
(mm) Normal
punto
80 a 300 3 2
350 a 600 5 3
700 a 1200 6 35
1400 a
2000 9 6

Revestimiento exterior:

Los tubos seran revestidos exteriormente de zinc metalico por electro deposicion de alambre de zinc, en
conformidad con la norma I1SO 8179:2017 parte 1; la cantidadpromedio de zinc depositada no sera inferior a
200 gr/m2. Después del zincado los tubos seran revestidos con una capa de pintura bituminosa; el promedio
de espesor de lapintura bituminosa no serd inferior a 70 micrones, en conformidad con la norma ISO 8179:2017
parte 1.

Marcado de los tubos
En conformidad con la norma ISO 2531:2009, los tubos deberan presentar las siguientes marcas:
¢ Directo de fundicién y localizado en el fondo del enchufe:
v" Nombre del fabricante y/o marca comercial.
v' Diametro nominal del tubo
v" Un identificativo de que el material del tubo es fundicion ductil
v' Afio de fabricacion.
¢ Marcado con pintura en el cuerpo del tubo
v' La marca del fabricante
v' La clase de presion del tubo

v’ Lareferencia a la norma de fabricacion 1ISO 2531:2009.

Para efectos de trazabilidad, los tubos deberan presentar pintado, en fundiciéon o estampado en frio un nimero
de identificacion.
Sin perjuicio de lo anterior, en conformidad con la resoluciéon 0501/2017 del ministerio de
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vivienda, ciudad y territorio que contiene el reglamento técnico de tuberias, los tubos deben presentar un rétulo
con la siguiente informacion:

v" Uso del tubo o accesorio;

v" Reglamento técnico, norma técnica colombiana o internacional o cualquier otro
tipo de norma o referente técnico utilizado para la fabricacién del producto;

v Didmetro exterior o nominal;
v" Presion de trabajo;

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

En lo respecta a los accesorios todas las especificaciones técnicas de las tuberias yNiples seran
conformes con los requerimientos de la norma internacional ISO 2531:2009,como se detalla a continuacion

1.6 Fabricacién de Accesorios
Se denominard asi, a todos los accesorios con enchufes o bridados de Hierro FundidoDuctil, que sean
necesarios para realizar el trazado de la tuberia o para la conexién convalvulas u otro elemento especial.
Todas las bridas deben ser fabricadas y taladradasbajo la norma ISO 7005:1998 parte 2, y cumplir todas
las especificaciones aqui descritas. Los accesorios y piezas especiales de fundicion ductil seran fabricados en
conformidad con la norma ISO 2531:2009.

1.7 Propiedades mecanicas de los accesorios
e Laresistencia minima a la tracciéon sera de 420 N/mm?2.
e El limite convencional de elasticidad a 0.2%, minimo sera de 300 N/mm?2.

e El alargamiento minimo a la rotura sera de un 5%.

1.8 Tipo de Juntas
Las piezas especiales se fabricaran acorde a lo definido para cada una de ellas en el formulario de cantidades.
Podran ser con enchufes o bridadas con excepcion de los manguitos que seran de junta mecénica.
La arandela de junta de bridas tendra un espesor minimo de 3 mm y estara reforzada si fuere necesario.
El material utilizado para los anillos de junta (automatica, mecanica o de brida) sera un elastomero conforme
con la norma ISO 4633:2015; en la norma I1SO 2230:2002 sedeterminan las condiciones méas adecuadas para
el almacenamiento de los elastémeros vulcanizados.

NOTA: Teniendo en cuenta que se solicitan accesorios de junta Estdndar (acampanados)
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1.9

1.10

1.11

1.12
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para acoplar con diferentes materiales de tuberias, el oferente debera verificar previo al proceso de fabricacion,
los rangos adecuados para garantizar el correcto acople a las mismas, garantizando su hermeticidad y
resistencia en la junta.

Espesor de los accesorios y piezas especiales

El espesor de las piezas especiales serd minimo el requerido por la norma 1SO 2531:2009.

Protecciones

Los accesorios y piezas especiales seran revestidos interior y exteriormente con una pintura bituminosa; el
promedio de espesor de la pintura bituminosa no sera inferior a 70 micrones, en conformidad con la norma ISO
2531:20009.

Informacion técnica
El proveedor de tuberias y accesorios requeridos en el presente proyecto debera suministrar y adjuntar al
formulario de cantidades y precios de su oferta la informacién detallada a continuacion:

e Fichas técnicas de los productos.
e Catalogos generales de los productos.
¢ Indicaciones de instalacién y mantenimiento de los productos.

e Protocolos de prueba

Toda la informacién técnica presenta y aqui especificada, debe ser en idioma espafiol, y corresponder a las
caracteristicas y marca de los productos a ofertar y requeridos en el proyecto. Adicionalmente, la informacion
técnica presentada debe cumplir con los requisitos puntuales del articulo 11 del reglamento técnico de tuberias
(resolucion 0501/2017 del MVCT).

Certificaciones

El oferente debe presentar adjuntar al formulario de cantidades y precios de su oferta de las tuberias y
accesorios requeridos en el presente proyecto las certificaciones detalladas a continuacion:
e Certificado de cumplimiento de la norma ISO 2531, emitido por organismo de
certificacion acreditado y otorgado al fabricante de las tuberias y accesorios a
instalar;
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1.13 Presiones
El calculo de presiones basa en la norma ISO 2531:2009. Toma en cuenta la siguiente terminologia.

Certificado de cumplimiento de la norma ISO 9001, emitido por organismo de
certificacion acreditado y otorgado al fabricante de las tuberias y accesorios a

Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presiéon interior en bares que un
componente de la canalizacion puede soportar con toda seguridad de forma continua en

régimen hidraulico permanente.
Presion méxima admisible (PMA): Presion hidrostatica maxima en bares (incluyendo el golpe de ariete) que
es capaz de soportar un componente de la canalizacion en régimen de sobrepresion transitoria. Es igual a la
PFA incrementada en un 20%.
Presion de ensayo admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima de prueba en zanja a la cual es capaz de
resistir un componente de la canalizacién durante un tiempo relativamente corto con el fin de asegurar la

integridad y estanquidad de la misma. PEA = PMA +5

Presiones admisibles tuberias con juntas estandar:

Segun lanorma ISO 2531:2009, las siguientes son las presiones admisibles para las clases de presion estandar:

DN CLASE DE PFA PMA PEA
PRESION bar
100 - 300 c40 40 48 53
350 - 600 C30 30 36 41
700 a 1600 C25 25 30 35
Presiones admisibles accesorios con junta estandar:
PFA PMA PEA
DN
bar
500 40 48 53

Las presiones indicadas corresponden a las definidas como base en la norma ISO 2531:2009. Para presiones
mayores y detalles, consultar. Se entiende accesorios con junta estandar aquellos que en todos sus extremos
presentan enchufe con junta estandar.
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En el caso de las TEES con junta estandar el diametro mayor o principal define la PFA de la pieza. En el caso
de las TES con junta estandar, pero con derivacion con junta a brida, la PN (Presion Nominal) de la brida define

la PFA de la pieza.

2.

UNIDADES DE MEDIDA

Las unidades de medidas se muestran en los siguientes items:

PvC 12"

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
REPOSICION TRAMO CONDUCCION AGUA POTABLE DESDE EBAP
ACHOTERA HACIA POLONUEVO
Suministro de accesorios para Acueductos Norma ISO PN16. Para
conexion a tuberia PVC RDE 21, D=12"
Codo 90° HD de 300 mm PN 16 Campana-Campana un
Codo 45° HD de 300 mm PN 16 Campana-Campana un
Codo 11.25° HD de 300 mm PN 16 Campana-Campana un
Tee en HD Bridada d= 300 mm PN16 un
Tee en HD d= 300x150 mm PN 16 Extremo Campana (12") - Bridado (6") un
Unioén en HD Brida-Echufe (campana) 300mm (12") un
Brida ciega en HD d= 300 mm (12") un
Brida ciega en HD d= 150mm (12") un
TRAMO PASOS AEREOS CONDUCCION POR BOX COULVERT Y PUENTE
Suministro de Niples Bridados HD ISO PN 16
d=300mm BxB L=1m un
d=300mm BxL L=1m un
d=300mmBxB L=2m un
d=300mmBxB L=4m un
d=300mmBxB L=5m un
Suministro de Accesorios en HD ISO PN 16. Para conexién a tuberia
PVvC 12"
Codo 45° HD BXB de 300 mm un
Unién en HD de 300mm Brida-Enchufe(campana). Para conexién a tuberia un

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co
Correo correspondencia: atencionalciudadano@edubar.com.co
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NEIDILIIB'AIR

EMPRESA DE DESARROLLO URBANO DE BARRANQUILLA S.A

ITEM DESCRIPCION UNIDAD

RED MATRIZ AGUA POTABLE

Suministro de Tuberias de Acueducto y accesorios Norma ISO PN16. Para
conexidn a tuberia PVC 12"

Codo 90° HD de 300 mm PN 16 Campana-Campana un
Codo 45° HD de 300 mm PN 16 Campana-Campana un
Tee en HD Bridada d= 300 mm PN16 un
Brida ciega en HD d= 300 mm (12") un
Unién en HD de 300mm Brida-Enchufe(campana). Para conexion a tuberia PVC un
12"

TRAMO PASOS AEREOS CONDUCCION POR ARROYOS Y PUENTE

Suministro de Niples Bridados HD ISO PN 16

d=300mm BxB L=1m un
d=300mmBxB L=2m un
d=300mmBxB L=4m un
d=300mmBxB L=6m un
Suministro de Accesorios en HD ISO PN 16. Para conexién a tuberia PVC

12"

Codo 45° HD BXB de 300 mm un
iJ;"ién en HD de 300mm Brida-Enchufe(campana). Para conexién a tuberia PVC un

Direccién: VIA 40 #73 - 290 / PS. 9 - MIX CENTRO DE NEGOCIOS
Direccion web: www.edubar.com.co
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