ESPECIFICACIONES TECNICAS

ITEM 3: EXCAVACION

3.1 ALCANCE

La parte de la obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro de toda
la mano de obra, planta, materiales y equipo y la ejecucion de todos los trabajos
necesarios para llevar a cabo las excavaciones requeridas para la obra, y establece las
normas para medida y pago de la parte de la misma relacionada con estas
excavaciones, entre las cuales se incluyen:

¢ Limpieza y descapote en los sitios requeridos de la obra.

¢ Excavacion de zanjas para la instalacion de la tuberia.

Excavaciones miscelaneas tales como canales, cunetas, apiques, trincheras y otros
tipos de zanjas.

Proteccién de superficies excavadas

Excavaciones adicionales.

Remocion de derrumbes.

Cargue y retiro de los materiales sobrantes de la excavacion.

Disposicion de materiales en el botadero.

3.2 GENERALIDADES

El Contratista debera ejecutar las excavaciones de acuerdo con los métodos
estipulados en la Seccién “Métodos de excavacion” de esta Especificacion o por
cualquier otro procedimiento que permita obtener resultados finales satisfactorios,
siempre y cuando éstos sean aprobados por la ENTIDAD.

La aprobacion por parte de la ENTIDAD de los procedimientos de excavacién no
exime al Contratista de su responsabilidad de obtener las secciones de excavacion
indicadas en los planos y de salvaguardar la estabilidad de todos los taludes
excavados en la obra.

Todos los dafios resultantes de las operaciones del Contratista durante cualquier
excavacion, incluyendo dafios a las fundaciones, a las superficies excavadas o a las
estructuras existentes en las zonas aledafias a dicha excavacion, deberan ser
reparados por cuenta del Contratista y a satisfaccion de la ENTIDAD.

Cuando una excavacion o un tramo de la misma haya sido terminada, el Contratista
deberé notificar oportunamente a la ENTIDAD sobre su terminacion, quien procedera a
inspeccionar dicha excavacion. No se debera continuar con los trabajos de relleno ni
construccion, mientras no se haya dado por terminada la inspeccion y el Contratista
haya obtenido de la ENTIDAD una autorizacion por escrito para realizar dicho trabajo.
El Contratista debera retirar y reemplazar por su cuenta los materiales con los cuales
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haya cubierto cualquier excavacion sin la previa inspeccion y aprobacion por escrito de
la ENTIDAD.

El Contratista debera suministrar y mantener todos los sistemas temporales y
permanentes de bombeo y drenaje necesarios para evacuar o drenar el agua en las
areas excavadas y en las superficies de los taludes, para mantener estas superficies
libres de agua.

El Contratista debera informar semanalmente sobre sus programas de excavacion y
relleno. La excavacion de la zanja, la construccion de las estructuras, la colocacion del
relleno y la reconformacién del terreno, de tal forma que quede en el estado en que se
encontraba antes de iniciar la excavacion, se deberan completar en la forma mas
rapida posible, con el fin de reducir a un minimo las interrupciones de transito y las
molestias a los habitantes de las zonas afectadas por los trabajos.

3.3 LIMPIEZA'Y DESCAPOTE

La limpieza y descapote deberan llevarse a cabo en las &reas donde se excavaran las
zanjas, 0 en aquellas areas que vayan a ser ocupadas por las estructuras
permanentes de la obra, 0 en cualesquiera otras areas de trabajo tales como areas de
almacenamiento y de instalaciones del Contratista. Todas las areas en que se haga
limpieza y descapote deberan ser aprobadas previamente por la ENTIDAD.

La limpieza consiste en el retiro de toda la vegetacion u otro material no deseable
hasta el nivel del terreno natural, de manera tal que la superficie quede despejada. La
limpieza incluye la tala y eventual corte de arboles y arbustos, el corte de maleza y la
remocion, transporte y disposicion de todos los residuos respectivos.

El descapote consiste en la remocion de todo el material que sea necesario retirar para
lograr una fundacién adecuada para cualesquiera de las estructuras de la obra o para
poder utilizar el material subyacente como material de construccion. EI descapote
incluye la remocion de troncos, raices, material organico y materiales de sobrecapa.

Los materiales provenientes de las operaciones de limpieza y descapote al igual que
todos los materiales excavados que no se utilicen en la obra, deberan ser retirados
por el Contratista a las zonas de botadero aprobadas por la ENTIDAD, de acuerdo
con la especificacion Retiro de Sobrantes y Disposicion de Materiales.

3.4 LIMITES DE EXCAVACION

La excavacién comprende la remocion de cualquier material por debajo del nivel de
terreno natural hasta las lineas y cotas especificadas en los planos o indicadas por la
ENTIDAD. Incluye igualmente el corte de las raices que se encuentren dentro de la
seccion de excavacion o en vecindades de la misma, o0 en cualquier otra area en
donde se requiera ejecutar dicha labor de acuerdo con lo indicado por la ENTIDAD.
Para tal efecto el Contratista deberd disponer de los equipos adecuados, incluyendo
motosierras.
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El Contratista no debera excavar mas all4 de las lineas y cotas mostradas en los
planos o indicadas por la ENTIDAD sin la previa aprobacién por escrito de ésta.
Cualquier excavacion que se haga por fuera de las lineas y cotas mostradas en los
planos o indicadas por la ENTIDAD, que el Contratista lleve a cabo por cualquier
propdsito o razén, sera por cuenta del Contratista, aunque haya sido aprobada por la
ENTIDAD. Si en opinién de la ENTIDAD, dicha excavacion debe rellenarse a fin de
completar la obra, el relleno correspondiente en concreto o cualquier otro material
aprobado por la ENTIDAD, deberd ser hecho por cuenta del Contratista y a
satisfaccion de la ENTIDAD.

Se deberan tomar todas las precauciones necesarias para mantener inalterado todo el
material existente por fuera de los limites de excavacion. Las sobre-excavaciones que
ocurran en las fundaciones para estructuras de concreto que vayan a estar en contacto
con el suelo natural, deberan ser rellenadas con concreto por y a cuenta del
Contratista.

Las excavaciones en las vecindades de las estructuras existentes deberan realizarse
con el mayor cuidado y deberan utilizarse medios manuales si fuere necesario, para
asegurar la estabilidad y conservacion de las mismas de acuerdo con estas
Especificaciones.

Durante el desarrollo de los trabajos, la ENTIDAD puede considerar que es necesario
variar las lineas y cotas en cualquier parte de la obra por razones de seguridad o
cualquier otra razén de orden técnico. Cuando se le notifique al Contratista la
necesidad de efectuar tales variaciones antes de que se haya terminado la excavacion
de dicha parte de la obra, la excavacion que se lleve a cabo hasta los nuevos limites
indicados se pagara al precio unitario correspondiente de excavacion. En caso que
tales cambios se ordenen después que la excavacion de tal parte de la obra haya sido
terminada hasta los limites mostrados en los planos o indicados por la ENTIDAD, la
nueva excavacion sera considerada como excavacion adicional y se pagara de
acuerdo con el item correspondiente a excavaciones miscelaneas.

3.5 METODOS DE EXCAVACION
3.5.1 Generalidades

El Contratista debera tomar todas las precauciones que sean necesarias y emplear los
métodos de excavacibn mas adecuados para obtener superficies de excavacion
regulares y estables que cumplan con las dimensiones requeridas. La excavacion
podra hacerse con maquinaria 0 a mano, 0 una combinacidon entre ambas. De
acuerdo con lo expuesto mas adelante, la ENTIDAD aprobard el método de
excavacion y el equipo conveniente, entre los que proponga el Contratista. Se podran
utilizar maquinas zanjadoras o retroexcavadoras para hacer zanjas en campo abierto o
en calles anchas y/o en donde las construcciones y servicios existentes sean pocos,
siempre que tales equipos no causen dafios a las instalaciones aéreas o subterraneas,
a los arboles, estructuras, casas, etc. Cuando la excavacion se lleve a cabo en calles
estrechas y congestionadas con redes subterraneas, o cerca a estructuras existentes o
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a sectores que tengan gue excavarse posteriormente, tal excavacion se ejecutara
basicamente a mano y se deberan tomar todas las precauciones para evitar que las
estructuras existentes o la masa de suelo que se vaya a excavar posteriormente sufran
dafio o alteracion. Todo dafio que se llegare a presentar por negligencia del
Contratista en emplear dichas medidas, deberd ser reparado por y a cuenta del
Contratista y a satisfaccion de la ENTIDAD.

Con un minimo de quince (15) dias antes de iniciar la excavacion en cualquier sector,
el Contratista debera someter a la aprobacion de la ENTIDAD, los métodos de
excavacion que se propone emplear, el personal y equipos asignados, rendimientos,
el programa de ejecucién de los trabajos, la investigacién de las interferencias, la
localizacion y el manejo de las redes de agua, gas, teléfono, alcantarillado, energia
afectadas por la obra, manejo de aguas. retiro de sobrantes, manejo del entorno
ambiental etc. El Contratista s6lo podra iniciar la excavacion una vez que la
ENTIDAD haya aprobado tales procedimientos y métodos de excavacion. Si en
opinion de la ENTIDAD los métodos de excavacion adoptados por el Contratista no
son satisfactorios, el Contratista debera hacer todos los cambios y ajustes en los
procedimientos que sean necesarios para obtener resultados satisfactorios. Todos los
costos en que se incurra por razon de tales cambios seran por cuenta del Contratista.
La aprobacion por parte de la ENTIDAD de los métodos de excavacion, no releva al
Contratista de su responsabilidad sobre los efectos que tales procedimientos puedan
tener para la obra ni de reparar a su costa todos los dafios 0 perjuicios que se causen
a otras propiedades de terceros o de la misma.

3.5.2 Uso de Explosivos

En general, no se permitira el uso de explosivos para excavaciones o demoliciones. El
uso de explosivos sera permitido Unicamente con la aprobacion de la ENTIDAD,
habiendo tomado antes las precauciones necesarias para la proteccion de las per-
sonas y propiedades. Las horas durante las cuales podran utilizarse explosivos, seran
sefaladas por la ENTIDAD. El empleo de explosivos se debe limitar a la zona
necesaria para la ejecucion del trabajo y su poder y cantidad deben ser tales que no
aumenten indebidamente la excavacion, destrocen la roca, o dafien estructuras
existentes. El Contratista conseguird los permisos gubernamentales y tendra
responsabilidad total y asumird todos los riesgos en cuanto a suministro, transporte,
almacenamiento y utilizacion de explosivos. Sera obligacion del Contratista enterarse
de todas las disposiciones gubernamentales vigentes sobre adquisicion, transporte y
manejo de explosivos y éstas seran validas para efectos de esta especificacion.

En el caso que se requiera utilizar explosivos, el Contratista debe presentar una
memoria técnica detallada, donde se describan el tipo de explosivo, nimero de
barrenos, cantidad de explosivos por barreno, tipo y nimero de petardos y en general,
los calculos completos y la relacion de personal y equipo a utilizar en esta actividad.
Cuando el uso sea sisteméticamente en roca, la entrega de la memoria técnica debera
cumplirse con 30 dias de anticipacion a la realizacion de la obra.

El uso de explosivos no sera permitido cuando exista peligro de fracturacién excesiva
del material circundante o de aflorar o perturbar de alguna manera terrenos.

4de 79 Especificaciones Técnicas



El Contratista estara obligado a reparar a su costa los dafios que causen las voladuras
y ser& responsable por todos los dafios, siniestros, accidentes y perjuicios de cualquier
clase que ocasione el empleo de explosivos.

Debido a la cercania de conglomerados urbanos, no se guardaran o
almacenaran explosivos en los campamentos temporales y/o moéviles; éstos
se deben traer directamente de la fabrica para ser usados inmediatamente
después de llegados ala obra.

Los fulminantes, espoletas y detonadores de cualquier clase, no deberan ser
transportados o almacenados en los mismos sitios o vehiculos en que se
almacenen o transporten la dinamita o demas explosivos. La localizacion,
disefio y organizacion de los polvorines, los métodos de transporte de los
explosivos y en general las precauciones que se tomen para prevenir
accidentes, estaran sujetos a la aprobacion del Interventor, pero esta
aprobacion no exime al Contratista de su responsabilidad en caso de
accidente.

3.6 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES EXCAVADOS

Los materiales excavados, para efectos de pago, séOlo tienen una y Unica
clasificacion independientemente de su composicion, dureza y naturaleza y de la
profundidad de la excavacion, excepto cuando expresamente se indique otra cosa
en las especificaciones particulares del proyecto.

El Contratista al elaborar su precio unitario, debera tener en cuenta el estudio
de suelos entregado por la ENTIDAD en el cual se muestran los diferentes
tipos de materiales encontrados durante la etapa de investigaciones y que
sirvieron de base para ejecutar el disefio correspondiente.

3.7 EXCAVACION DE ZANJAS
3.7.1 Generalidades

El Contratista debera ejecutar las excavaciones de la zanja para las obras, de acuerdo
con las secciones, lineas, cotas y pendientes mostradas en los planos o indicadas por
la ENTIDAD. EI Contratista debera estar preparado para excavar en cualquier clase
de material de acuerdo con lo indicado en el estudio de suelos, utilizando los métodos,
equipos y herramientas apropiados.

Al iniciar la excavacion el Contratista debera tener lista la investigacion de
interferencias aéreas, superficiales o subterraneas, con el fin de no dafar los tubos,
cajas, cables, postes, mangueras, pozos u otros elementos o0 estructuras existentes en
el area de la excavacién o proxima a la misma. Si la excavacion interfiere con
alcantarillados o tuberias, el Contratista ejecutara el soporte adecuado de las mismas.
El Contratista deberd mantener libres los sifones, tapas y sumideros de las redes de
los servicios publicos junto a las zanjas para evitar que éstos se obstruyan o dafien.
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Salvo aprobacion particular de la ENTIDAD, no se permitird que el frente de
excavacion de la zanja para la instalacion de la tuberia, esté a mas de 100 metros de
los trabajos de rellenos y reconformacion del terreno sin incluir pavimentos ni
empradizacion.

Adicionalmente la ENTIDAD podrd ordenar al Contratista sondeos exploratorios o
apigues Yy estudios adicionales de suelos, en los cuales se ejecuten pruebas "in situ" y
se tomen las muestras para los ensayos en el laboratorio, con el fin de determinar la
solucion de cimentacion que garantice la estabilidad de la tuberia, tal como se estipula
en la Especificacion referente a “Servicios Preliminares”.

Cualquier exceso de excavacion por derrumbes de material, rotura hidraulica del fondo
de la zanja, deficiencia del entibado o penetracion inadecuada, por negligencia del
Contratista, quedara bajo su responsabilidad y a su costo. EI Contratista debera
rellenar dicha excavacion con concreto o cualquier otro material aprobado por la
ENTIDAD, hasta configurar la seccién de excavacion requerida para la obra vy
reemplazar los entibados o el sistema de entibacion, a satisfaccion de la ENTIDAD.

3.7.2 Nivelacion del Fondo de la Zanja

Cuando la excavacion haya alcanzado la cota indicada en el disefio, el fondo de la
zanja deberd ser nivelado y limpiado. Si se presenta agua o si se encuentra material
inadecuado cuya presién admisible no fuere suficiente para servir como fundacién
directa, segun instrucciones de la ENTIDAD la excavacién debera ser profundizada
para contener una capa de material granular que permita la evacuacion de aguas
durante la construccion y la correcta nivelacion de la zanja e instalacion de la tuberia.
Tal como se estipula en el numeral “Zonificacién de la zanja” de las Especificaciones
para “Rellenos”, esta capa debe interrumpirse a fin de no constituir un filtro permanente
en el sitio.

Estas operaciones solamente podran ser ejecutadas con la zanja seca o con el agua
del nivel freéatico totalmente abatida, tal como se estipula en el Capitulo “Control de
aguas durante la construccion”.

El material para mejorar la rasante de la zanja debera estar constituido por un relleno
tipo 2 (recebo compactado) u otro material grueso (relleno tipo 6), debidamente
compactado y construido de acuerdo con estas Especificaciones y las indicaciones de
la ENTIDAD. En este caso, se debera evitar la transicion brusca (en escalera) del
fondo de la zanja. Para ello, una vez establecidos los perfiles de sobre-excavacion,
éstos serdn ajustados con transiciones suaves.

Eventualmente, dependiendo del espesor por restituir y segun criterio de la ENTIDAD,
el relleno de la sobre-excavacion podré ser realizado con arena lavada compactada o
gravilla (Relleno tipo 1).

3.7.3 Material Proveniente de la Excavacidn
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Cuando el material excavado fuere adecuado para ser utilizado como relleno, de
acuerdo con los requisitos de estas Especificaciones y segun el criterio de la
ENTIDAD, éste debera ser depositado en un sitio previamente aprobado que esté
separado del borde de la zanja a una distancia superior al 60% de la profundidad de la
excavacion y clasificandolo de acuerdo con su naturaleza en montones separados
evitando su segregacion o contaminacion. De acuerdo con las posibilidades, la
utilizacion de material resultante de las excavaciones debera ser siempre programada
inmediatamente después de su remocion. En caso de que esto no sea posible, el
Contratista debera preparar el sitio para depositarlo conforme a las indicaciones de la
ENTIDAD. El sitio escogido no debe interrumpir el avance de la obra ni la circulacién
del trafico adyacente.

Cuando el material excavado fuere inadecuado para ser utilizado como relleno, segun
criterio de la ENTIDAD, éste serd cargado y transportado a los sitios de botaderos;
para tal propoésito el Contratista debera presentar con la debida anterioridad y para
aprobacion de la ENTIDAD, un plano que delimite las areas de botadero, determine los
caminos Yy distancias de transporte, y los volumenes a ser depositados, los sistemas de
extendido y compactacion y cualquier otro detalle o informacion que la ENTIDAD
considere necesario. El material sera cargado y transportado a los sitios de botaderos
de acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Retiro de Sobrantes y Disposicién de
Materiales” de estas Especificaciones.

El Contratista deberd mantener estas areas convenientemente drenadas y al concluir
los trabajos, las superficies deberan en general presentar buen aspecto.

3.8 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

3.8.1 Generalidades

El Contratista debera ejecutar las excavaciones necesarias para la construccion de las
obras propuestas, transiciones, anclajes, camaras de purga, cajas de ventosas, bocas
de acceso y demas estructuras mostradas en los planos o que ordene la ENTIDAD.
Las lineas de pago para excavacion de estructuras, seran las indicadas en los planos
de excavacion 6 las dimensiones exteriores de dichas estructuras mas cincuenta (50)
centimetros perimetrales con excepcion de los pozos de acceso, transiciones y
anclajes cuyas lineas de pago son las dimensiones exteriores mostradas en los planos

o indicadas por la ENTIDAD.

Los taludes de excavacion deberan ser estabilizados y protegidos de acuerdo con lo
estipulado en el capitulo “Entibados “de estas especificaciones.

3.8.2 Controles durante las Excavaciones para las Estructuras
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El Contratista debera determinar el posible efecto que las excavaciones para las
estructuras, podran tener sobre las construcciones aledafas. Para esto debera
implantar un sistema de control topografico de precisién, con el cual se medira
periddicamente de acuerdo con el avance de la excavacién, el comportamiento del
terreno y de las estructuras; de acuerdo con los resultados obtenidos, en caso de
requerirse, el Contratista deberd soportar las excavaciones de tal manera que evite
los dafios en las edificaciones o propiedades vecinas de acuerdo con lo estipulado
en el capitulo de “Entibados”.

El sistema de control debera estar instalado antes del inicio de las excavaciones y
estara sometido a la aprobacion de la ENTIDAD. El Contratista deberd realizar un
inventario del estado de las estructuras vecinas antes de iniciar las excavaciones y
sera el responsable de los dafios que ocurran en las edificaciones y propiedades
vecinas a causa de las excavaciones.

3.9 EXCAVACIONES MISCELANEAS

Las excavaciones miscelaneas incluyen las excavaciones menores tales como
canales, cunetas, apiques, trincheras y otros tipos de zanjas y todas las demas
excavaciones que no estén especificadas por separado en este capitulo ni que
correspondan a estructuras mostradas en los planos de la ENTIDAD y que se
requieren para estudios de suelos o para el desarrollo de la obra, previa autorizacion
de la ENTIDAD. Los apiques y trincheras ejecutados por el Contratista para la
investigacién y localizacion de interferencias se deberan realizar de acuerdo con estas
especificaciones y su pago se hard de acuerdo con el item de Excavaciones
Miscelaneas.

Las excavaciones miscelaneas se deberan hacer de acuerdo con las lineas y
pendientes mostradas en los planos o indicadas por la ENTIDAD. Los taludes finales
deberan ser estabilizados y protegidos segun lo indicado en la seccién siguiente y para
su ejecucion se deberan cumplir los demas requisitos expuestos en este Capitulo.

Todos los materiales excavados deberan ser cargados y transportados a las zonas de
botadero aprobadas por la ENTIDAD, de acuerdo con lo estipulado en el Capitulo
“Retiro de Sobrantes y Disposicién de Materiales”.

3.10 PROTECCION DE LAS SUPERFICIES EXCAVADAS

El Contratista serd responsable por la estabilidad de todos los taludes temporales y
debera soportar y proteger todas las superficies expuestas por las excavaciones hasta
la iniciacion de los trabajos de relleno requeridos por la obra.

El soporte y proteccion incluira el suministro y remocion de todos los soportes
temporales, incluyendo los entibados y acodalamientos necesarios, de acuerdo con lo
estipulado en la especificacion “Entibados”. El manejo del agua superficial y la evacua-
cion del agua subterranea o de cualquier otro tipo de aguas y el suministro y manteni-
miento de los sistemas de drenaje y bombeo que se requieran para estabilizar los
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taludes y evitar que el agua penetre en las excavaciones, se ejecutaran segun lo
especificado en el Capitulo “Control de Aguas Durante la Construccion”.

3.11 DEMOLICIONES

El Contratista debera ejecutar la demolicion de estructuras y otros elementos de
concreto o de cualquier material requeridos para la obra y debera retirar los materiales
sobrantes a las areas de desecho aprobadas por la ENTIDAD.

El Contratista no podra iniciar la demolicibn de elemento alguno sin la previa
autorizacion de la ENTIDAD sobre el alcance y los procedimientos propuestos por el
Contratista para adelantar el trabajo. Las operaciones se deberan adelantar
estableciendo de antemano los sistemas necesarios para la proteccion de estructuras
e instalaciones existentes.

Las estructuras deberan demolerse de acuerdo con los detalles mostrados en los
planos y hasta las cotas indicadas por la ENTIDAD. El Contratista podra usar
cualquier tipo de equipo apropiado y herramientas para ejecutar las demoliciones, los
cuales estardn sujetos a la aprobacion previa de la ENTIDAD. Salvo indicacion
contraria de la ENTIDAD no se permitira el empleo de explosivos para realizar las
demoliciones.

Los elementos reutilizables, a juicio de la ENTIDAD, deberdn ser removidos y
almacenados en las mejores condiciones bajo la responsabilidad del Contratista hasta
su entrega a la ENTIDAD o hasta que queden nuevamente instalados.

Con excepcién de las demoliciones de estructuras de concreto y del pavimento no se
hara ningun pago por separado para las demoliciones de mamposterias y otros tipos
de construcciones; el costo de estos trabajos debera incluirse dentro de los precios
unitarios aplicables de la lista de cantidades y precios.

3.12 REMOCION DE DERRUMBES

Todos los derrumbes que ocurran en el area de la obra, después de iniciada la
construccion y que no hayan sido causados por negligencia del Contratista, deberan
ser retirados por éste, de acuerdo con las instrucciones de la ENTIDAD, hasta las
lineas y pendientes determinadas por la misma. El talud de falla resultante del
derrumbe se conformara hasta obtener un talud estable segun lo indique la ENTIDAD.

Todo dafio atribuible a descuidos del Contratista, debera ser reparado por éste a su
costa. El Contratista debera remover el derrumbe tan pronto lo ordene la ENTIDAD,
restableciendo las cunetas y las obras o desagties que se hayan dafado.

Los materiales de derrumbes deberan ser cargados y transportados a las zonas de
botadero aprobadas por la ENTIDAD.
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3.13 ASPECTO AMBIENTAL

A continuacién se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que
se deberan realizar durante la ejecucién de las actividades del presente capitulo.

e Las excavaciones deberan realizarse con el mayor cuidado en las vecindades de
las estructuras existentes y deberan utilizarse medios manuales, para asegurar la
estabilidad y conservacion de las mismas.

e Ante todo se debera tener especial cuidado para evitar perjuicios a las viviendas y
cualquier otra infraestructura vecinas a la obra.

e Se debera proporcionar seguridad al personal que trabaja al frente de las obras.
Para ésto se debera disponer de los equipos mecénicos, manuales y las
herramientas necesarias para que los obreros realicen los diferentes actividades
con seguridad total y dotarlos de los implementos de proteccion personal y en
general de todas las precauciones necesarias para la perfecta realizacion de los
trabajos.

¢ El Contratista debe remover y reemplazar los materiales que haya disgregado o
removido innecesariamente, sustituyéndolos por otro material adecuado.

e Se deberan realizar excavaciones menores tales como cunetas, apigues,
trincheras y otros tipos de zanjas y que se requieren para el desarrollo de la obra.

e Los taludes deberan ser estables o estabilizados y protegidos segln lo indicado en
estas especificaciones y para su ejecucion se deberan cumplir con los requisitos
necesarios.

¢ No se deberan presentar roturas o dafios en las redes de servicios (acueducto,
alcantarillado, teléfonos, energia, gas y otras). Si existiesen, deberan ser reparados
lo mas pronto posible, restaurando el servicio a la mayor brevedad posible y a
satisfaccion de los usuarios.

e Se debera llevar un control de los desplazamientos de los vehiculos (volquetas) por
las vias previamente establecidas para evitar mayores traumatismos en el trafico
de la ciudad.

¢ No se debera presentar un sobrellenado de las volquetas, ya que el material que
cae de las mismas, deteriorard y/o ensuciara las vias.

e Se debera cubrir la parte superior o platén de todos los vehiculos, principalmente
las volquetas, que transporten material. La cubierta o carpa se debera asegurar
para evitar que se caiga durante su recorrido.

e La ubicacion del botadero o escombrera donde se dispone el material, debera

tener el visto bueno de la entidad ambiental respectiva y se seguiran estrictamente
las recomendaciones técnicas para su correcto funcionamiento.
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Se debera mantener ante todo, la zona de obra aislada de peatones y personas
particulares para evitar accidentes.

La autoridad ambiental competente exigira el cumplimiento de las normas sobre
preservacion, control y manejo del medio ambiente y de seguridad industrial a
los contratistas de las obras.

Cuando las excavaciones se realicen con maquinaria, ésta deberd estar en
perfectas condiciones de funcionamiento y debera ser operada por personal idéneo
dotado del equipo necesario para tal labor.

Se deberan tener en cuenta durante las actividades de excavacion de las obras la
Norma NAC-03-SUEL de 1985 y editada en 1995, de la ENTIDAD de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota - ESP.

Si se realizan obras en areas de pendientes, se deberan tomar las medidas
indicadas para evitar la erosion de los suelos y que los sedimentos lleguen hasta
los drenajes y/o cuerpos de agua.

Cuando se presenten fugas de agua, éstas se deberan corregir lo mas rapido
posible para que no ocasionen erosiones, conduciéndolas a un drenaje adecuado
para su evacuacion, sin causar inundaciones y erosion.

Se debera mantener la estabilidad de todos los taludes temporales y se debera
soportar y proteger todas las superficies expuestas por las excavaciones hasta la
iniciacion de los trabajos de relleno requeridos por la obra.

Todo desalojo de agua y desagiie cuando fuere necesario, se hara guardando las
anteriores medidas de proteccion ambiental y respetando las especificaciones
técnicas correspondientes.

Las edificaciones, cercas, muros, tuberias de acueducto, desagiies, otros servicios
y demas estructuras deberan ser sostenidas y protegidas adecuadamente y en
caso de dafio seran reconstruidos, dejandolos funcionando correctamente.

Cuando se tenga que realizar desmonte y/o limpieza de los predios, se deberan
tener en cuenta como minimo los siguientes aspectos:

- La destruccion que se haga, sera la minima necesaria técnicamente para la
ejecucion de los servicios.

- Seran preservados los arboles y especies de importancia (por su valor,
tamafio, en extincion, etc.). Si estas especies y en especial los arboles,
tienen que forzosamente ser transplantados o removidos, se debera consultar
oportunamente a la Unidad Ambiental de la ENTIDAD y obtener la aceptacion
previa de la Interventoria ambiental .
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- Las talas de arboles seran manuales, con motosierras, realizadas de manera
que caigan en lugares abiertos, o en sentido longitudinal al eje de vias.

- La limpieza debera llevarse a cabo en las areas donde se realizaran las
excavaciones, 0 en aquellas areas que vayan a ser ocupadas por las
estructuras permanentes de la obra, o en cualesquiera otras areas de trabajo
tales como areas de almacenamiento, campamento, etc.

- La limpieza del lugar donde se realizaran las obras, consiste en el retiro de
toda la vegetacion u otro material no deseable de manera tal que la superficie
del terreno quede despejada. La limpieza incluye la tala y eventual corte de
arboles y arbustos, el corte de maleza y la remocion, transporte y disposicion
de todos los residuos respectivos.

El apilamiento de materiales, se hara con cuidado y esmero a fin de causar la
menor inconveniencia posible al transito de vehiculos, peatones y propietarios
Vecinos.

Cuando sea necesario realizar entibados, encofrados, puntales, etc. en madera,
ésta deberd proceder de depdsitos legalmente establecidos y se debera disponer
en un lugar adecuado, que no interfiera con el desarrollo de las actividades
normales de la obra.

El material necesario para realizar el relleno donde la obra lo necesite, debera
provenir de lugares de explotacibn aprobados legalmente, transportado
adecuadamente sin que se generen particulas finas o polvo y almacenados en su
respectivo lugar, dentro del area del campamento.

Cuando el trabajo es realizado en calles, vias publicas, se deberan dejar
restablecido su nivel y condiciones originales de la via y acera.

Todas las superficies de la via seran barridas y aseadas inmediatamente después
de haber realizado las actividades de la obra, empleando medidas adecuadas para
el control del polvo, como rociar agua previamente, sin molestar los vecinos.

El material sobrante debera evacuarse del area y disponerse en sitios previamente
seleccionados evitando la contaminacion de aguas y el riesgo de incendios, o
llevarlos directamente a su disposicion final (relleno o escombrera).

La capa organica del suelo se manejara separadamente del material estéril,
acopiandola en lugar seco, protegidos del arrastre de sedimentos, ya que se
utilizarén en la restauracion.

Si se escoge disponer el material en rellenos, el manejo primario de éstos debera
hacerse en forma inmediata y directa de las zanjas al equipo que los transportara a
su disposicion en relleno o escombrera. Si su utilizacion no es inmediata, se
almacenara en pilas, siempre dentro del &rea demarcada, en zonas cercanas en
los mas posible a los sitios donde se vayan a llevar a cabo los rellenos y con las
medidas necesarias de proteccion y control de lavado por las aguas lluvias o de
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escorrentia, con el fin de evitar taponamientos de sumideros y alcantarillas en las
zonas.

Los estériles sobrantes se deberan manejar de una manera integral, buscando su
utilizacion en otras obras del area o disponerlos en botaderos previamente
seleccionados, acondicionados y convenientemente manejados para minimizar el
riesgo de erosion o el arrastre de sélidos hacia cuerpos de agua y otras areas.

Los materiales productos de la excavacion, donde se desarrollaran las obras, se
utilizaran previa aprobacién de la ENTIDAD, para rellenar zanjas y similares,
realizar otras obras, como materia prima, rellenos y para las vias de acceso
cuando sea necesario, siempre y cuando cumplan con lo estipulado en las
especificaciones técnicas. El material sobrante de las excavaciones y/o de las
labores de limpieza y descapote, no debe permanecer al lado de las obras o
excavaciones.

La excavacion de las obras, la colocacion del relleno y la reconformacion del
terreno al estado en que se encontraba inicialmente o el indicado en los planos, se
deberan completar en la forma mas rapida posible, con el fin de reducir a un
minimo las interrupciones de transito y las molestias a los habitantes de las zonas
afectadas por los trabajos.

3.14 MEDIDAY PAGO

3.14.1 Generalidades

La parte de la obra por llevar a cabo, a los precios unitarios del Item 3 de la Lista de
Cantidades y Precios consistira en el suministro de toda la mano de obra, planta y
equipo, y la ejecucion de todo lo requerido para realizar las excavaciones para la obra.

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

1.

Suministro e instalacion de los tipos de entibados segun lo establecido en el
capitulo “Entibados” de estas especificaciones.

Rotura y reconstruccion de cajas, pozos, tuberias, ductos y demas servicios de
acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Obras Varias” de estas especificaciones.

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

1.

La limpieza de las areas donde se ejecutaran las excavaciones para la construccion
de las obras, tal como se estipula en la seccién "Limpieza y Descapote" de este
capitulo. El descapote tampoco tendra pago por separado y su costo debera estar
incluido en los correspondientes precios unitarios de las excavaciones, seguin se
trate de zanjas para instalacion de tuberias, para estructuras o excavaciones
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misceldneas. Los descapotes efectuados en las areas para las instalaciones y
campamentos del Contratistas no tendran pago por separado; el material resultante
del descapote sobre estas areas debera ser apilado adecuadamente para luego ser
extendido al levantarse las instalaciones y campamentos.

Las excavaciones ejecutadas por fuera de los limites mostrados en los planos o
indicados por la ENTIDAD, que sean llevadas a cabo por el Contratista intencional o
accidentalmente, aunque tales excavaciones hayan sido aprobadas por la
ENTIDAD.

Relleno en concreto o cualquier otro material, de las excavaciones ejecutadas por
fuera de los limites de excavacion mostrados en los planos o indicados por la
ENTIDAD y que en concepto de ésta deben rellenarse para completar esta parte de
la obra.

Reparaciones por dafios en estructuras, cajas, ductos, sumideros, pozos, etc.,
existentes por causa del empleo de métodos de excavacién inadecuados.

Los derrumbes que se presenten en la obra por descuidos atribuibles al Contratista.

. El corte de las raices que se encuentren en las excavaciones requeridas para la

obra.

No habra medida ni pago por separado por los trabajos relacionados con el uso de
explosivos, pues su costo debera quedar incluido en los Precios Unitarios de
excavaciones o de demolicién segln el caso; tampoco se reconoceran mayores
costos 0 ampliaciones de plazo por las dificultades que se presenten para la
adquisicion de explosivos.

El retiro de sobrantes del material producto de las excavaciones.

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

3.14.2 Requisitos para Medida y Pago de Excavaciones

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

1.

En las excavaciones en corte abierto, hasta no haber completado los trabajos de
soporte y proteccion, con alguno de los sistemas especificados y requeridos por la
ENTIDAD.

. En cualquier excavacion, se requiere haber recolectado y manejado

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

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

El pago de la excavacion de zanjas para la instalacion de las tuberias, se hara de la
forma siguiente:

El 50% cuando el Contratista cumpla con los requisitos para medida y pago de la
excavacion de un tramo dado incluyendo el cargue, transporte y disposicién cuando se
requiera de los materiales sobrantes.

El 50% restante cuando el Contratista complete todos los trabajos en dicho tramo, los
cuales deberan incluir la instalacion de la tuberia, la colocacién del relleno y la
reconstruccion del terreno a las condiciones iniciales o especificadas en el disefio,
incluyendo pavimentacion y/o empradizacion.

De otra parte, la repavimentacion se hara tan pronto como sea posible y se completen
50 metros de zanja preparada para realizar esta labor, a menos que la ENTIDAD
indique algo diferente.

3.14.3 Medida

1. La medida para el pago de la excavacion de zanjas o para cualquier tipo de
excavacion, para la construccion de las obras indicadas, para estructuras tales
como cajas, anclajes, apiques, trincheras y obras miscelaneas, sera el volumen en
metros cubicos de material excavado comprendido entre la superficie natural del
terreno y las lineas y cotas mostradas en los planos o establecidas en estas
Especificaciones, para cada uno de los tipos de excavacion.

2. La medida para el pago de remocion de derrumbes, sera el volumen en metros
cubicos de material en su posicion original determinado con base en las secciones
del proyecto y las tomadas después de ocurrir el desplazamiento. Cuando no sea
posible calcular el valor por medio de secciones, se medira el volumen suelto sobre
la volgueta y se afectara de un factor de reduccién del material, determinado
mediante ensayos de laboratorio. El cargue, transporte y descargue de los
materiales de derrumbe se mediran para pago, de acuerdo con lo estipulado en el
capitulo "Retiro de sobrantes y disposicion de materiales" de estas especificaciones.

3. La medida para el pago de las demoliciones de concreto sera el volumen en metros
cubicos de estructura y elemento de concreto reforzado o sin refuerzo, debidamente
demolido de acuerdo con estas Especificaciones, los detalles de los planos y a
satisfaccion de la ENTIDAD.

3.14.4 Pago
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La parte de la obra por ejecutar a los precios unitarios del Item excavacion de la Lista
de Cantidades y Precios consistira en la ejecucion de todos los trabajos necesarios
para llevar a cabo todas las excavaciones en corte abierto y debera incluir el suministro
de todos los materiales, instalaciones, equipos, control de agua, transporte, energia y
mano de obra necesarios para completar esta parte de la obra y todos los trabajos
relacionados con la misma que no tendrdn medida ni pago por separado segun lo
establecido en esta capitulo. Para la excavacién de zanjas para la instalacion de tube-
rias, el pago se hara segun lo estipulado en el literal “Requisitos para Medida y Pago
de Excavaciones” de esta Seccion.

Los precios unitarios de excavacion propuestos por el Contratista deberan tener en
cuenta que se excavaran diversos tipos de materiales de caracteristicas y propiedades
diferentes, asi como también el efecto que sobre ellos pueda resultar de la excavacion
a diferentes profundidades, excepto cuando expresamente se indique otra cosa en las
especificaciones particulares del proyecto.

3.14.5 Items de Pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, debera estar cubierto por
los precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los siguientes
items:

Item Descripcidn Unidad

3.1 Excavaciones Miscelaneas m3
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ITEM 4: RELLENOS
41 ALCANCE

La parte de la Obra que se especifica en este Capitulo comprende el suministro de
toda la mano de obra, planta, materiales, equipo y la ejecucion de todos los trabajos
necesarios para llevar a cabo los rellenos que requiera la Obra; ademas se establecen
las normas para la medida y pago de tales trabajos entre los cuales se incluyen los
siguientes:

¢ Rellenos comunes alrededor de estructuras.
¢ Rellenos en material filtrante.

4.2 GENERALIDADES

Antes de iniciar los trabajos de rellenos, el terreno que servira de base debera estar
totalmente libre de vegetacion, tierra organica, y materiales de desecho de la
construccion y las superficies no deberan presentar zonas con agua estancada o
inundadas.

No se colocara ningun relleno hasta que las obras no se hayan adelantado a
satisfaccion de la ENTIDAD y después de ejecutar los siguientes trabajos:

1. Topografia detallada.

Excepto cuando se especifique algo diferente, no deberd colocarse relleno hasta
cuando se haya removido el entibado correspondiente a la franja sobre la cual se
colocara la capa de relleno. Soélo se podran colocar rellenos directamente contra una
estructura de concreto, cuando se hayan removido todos los encofrados y entibados y
las estructuras hayan adquirido la resistencia suficiente que le permita soportar las
cargas impuestas por los materiales de relleno.

4.3 MATERIALES

Los materiales para los rellenos se obtendran, segun el caso, de las excavaciones o
de las fuentes seleccionadas por el Contratista y aprobadas por la ENTIDAD.

Por lo menos 30 dias antes de que el Contratista se proponga iniciar los trabajos de
relleno, debera someter a la consideracion de la ENTIDAD las fuentes de materiales y
deberd presentar muestras representativas y los resultados de los ensayos de
laboratorio. El suministro de las muestras y los ensayos no seran objeto de pago
adicional. No se hard pago por separado por la explotacién, procesamiento,
seleccidn, apilamiento o transporte de cualquier material de relleno.

44  TIPOS DE RELLENO
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4.4.1 Relleno Tipo 1

Se denomina relleno Tipo 1 el constituido por arena lavada de rio o gravilla o una
mezcla de estos dos materiales, convenientemente colocado y compactado. Este
relleno se utilizara para el llenado sobre los rellenos filtrantes, y todo lo mencionado
como relleno comdn en los sitios de la obra indicados en los planos o en los
ordenados por la ENTIDAD.

La arena debera ser limpia y tener un contenido de finos (porcentaje que pasa el tamiz
#200) menor del cinco por ciento (5%) de su peso y su gravedad especifica mayor de
2.4.

La gravilla debe tener un tamafio no mayor de 3/4 de pulgada. Se aceptan materiales
con las granulometrias siguientes:

Tamiz Porcentaje que pasa
Gravilla Arena
3/4” 100
1/2" 90 - 100
3/8" 100
No. 4 0-15 95 -100
No. 8 0- 5 80 - 100
No. 16 50 - 85
No. 30 25— 60
No. 50 10- 30
No. 100 2-10
No. 200 0- 5

El relleno Tipo 1 se colocara, acomodara y compactara debajo de la tuberia en forma
tal que le asegure un soporte uniforme y firme en toda su longitud; los métodos de
compactacion que se utilicen deberan orientarse a conseguir este objetivo principal.
Este relleno se compactara con equipo vibratorio. El material a compactar debera
estar a la humedad adecuada para lograr obtener la densidad requerida o deseada.
Los métodos y equipos de compactacion deberan ser aprobados por la ENTIDAD.

La densidad relativa del relleno con arena debera ser mayor del setenta por ciento
(70%).

4.4.2 Relleno Tipo 2

Se denomina relleno Tipo 2 el constituido por materiales de recebo que no contenga
limo organico, materia vegetal, basuras, desperdicios o escombros.

El tamafio maximo del material no deberd exceder de cinco (5) centimetros. El
contenido de finos (porcentaje que pasa por el tamiz #200) debera ser inferior al
veinticinco por ciento (25%), y el indice de plasticidad del material que pasa por el ta-
miz #40 sera menor de 10. El material debera cumplir la siguiente granulometria:
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Tamiz Porcentaje que pasa

2" 100

1" 50 - 100
No. 4 20— 70
No. 40 0- 40
No. 200 0- 25

El material componente del relleno Tipo 2 se colocard y compactard en capas
simétricas sucesivas como minimo hasta quince (15) centimetros sobre la clave
exterior o lomo de la tuberia en el caso necesario o0 como minimo hasta treinta (30)
centimetros sobre el lomo de la tuberia en el caso de alcantarillados. Se debera tener
especial cuidado en no desplazar la tuberia o golpearla al colocar el relleno evitando
dafar el revestimiento de ésta. Los métodos y equipos de compactacion deberan te-
ner la aprobacion de la ENTIDAD.

El relleno o rellenos que se coloquen previa aprobacion de la ENTIDAD, por debajo de
la cota proyectada de fondo de la zanja excavada para la colocacion de las tuberias
con el objeto de mejorar el piso de fundacion, debera hacerse con material Tipo 2 0
Tipo 6 debidamente compactados y nivelados antes de colocar el relleno Tipo 1 o el
relleno Tipo 7 segun el caso. El relleno Tipo 2 en este caso, debera compactarse
como minimo al 95% del Proctor Modificado.

4.4.3 Relleno Tipo 3

En zonas distintas a vias y en los sitios mostrados en los planos u ordenados por la
ENTIDAD, las zanjas de la tuberia podran rellenarse con material proveniente de las
excavaciones, siempre que éste no sea limo organico, sobrantes de construccion o
cualquier material inconveniente. Este relleno denominado Tipo 3 se colocara y
compactara en las zanjas en capas horizontales uniformes de veinte (20) centimetros
de espesor final. Cada capa se compactara convenientemente hasta obtener una
densidad del 85% del Proctor Modificado. No se colocara una nueva capa hasta tanto
la anterior haya sido compactada debidamente y aprobada por la ENTIDAD.

Cuando las zanjas se ejecuten en vias o atraviesen calles u obras que exijan material
de sub-base no se acepta la utilizacion de relleno Tipo 3. Por tanto, el relleno de la
zanja se debera ejecutar hasta el nivel inferior de la sub-base, con material Tipo 2
compactado al 95% del Proctor Modificado.

El relleno Tipo 3 se utilizara también para la conformacién de taludes, conformacion
del terreno en zonas adyacentes al proyecto o0 en zonas indicadas en los planos u
ordenadas por la ENTIDAD.

4.44 Relleno Tipo 4
La sub-base del pavimento y el afirmado de las vias se hara con relleno Tipo 4. El
material que se utilice procedera de fuentes aprobadas previamente por la ENTIDAD y

debera ser producto de trituracion primaria y eventualmente de trituracién secundaria.
El material debera cumplir una de las siguientes gradaciones:
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Tamiz Porcentaje que pasa

A B C
3" 100
11/2" 100
1" 100
1/2" 50-90
No. 4 30-70 30-70 40 - 80
No. 200 0-15 0-15 5-20

La fraccion de material que pasa por el tamiz No.40 no debe tener un indice de
plasticidad mayor de 6. El material al ser sometido al ensayo de abrasion en la
magquina de los Angeles no debera presentar un desgaste mayor del 50%.

El material se debera extender y compactar en capas cuyo espesor final no exceda de
15 centimetros y se compactar4 a una densidad no inferior al 95% de la méaxima
densidad determinada en el ensayo Proctor Modificado. El espesor de la sub-base del
pavimento sera determinado por la ENTIDAD, siendo el minimo de 50 centimetros.
Para el afirmado de las vias se utilizara relleno tipo 4 con gradaciones B 6 C.

4.45 Relleno Tipo 5

La base para pavimento se hara con relleno Tipo 5. El material debe ser el producto
de trituracion, clasificacién o mezcla de varios materiales aprobados por la ENTIDAD.
Este material al ser sometido al ensayo de abrasién en la maquina de los Angeles no
debera presentar un desgaste mayor del 50%. La fraccion de material que pasa por el
tamiz #40 debera tener un indice de plasticidad menor de 3, determinado de acuerdo
con la norma D-424 de la ASTM. La granulometria del material sera la siguiente:

Tamiz Porcentaje que pasa
11/2" 100

1" 70— 100

3/4" 60— 90

3/8" 45— 75

No. 4 30- 60

No. 10 20 - 50

No. 40 10- 30

No. 200 5- 15

El relleno Tipo 5 debera tener un espesor igual al de la estructura de pavimento
existente, con un minimo de 20 centimetros y su extendido deberd hacerse en capas
no mayores de 10 centimetros de espesor compactado y de tal manera que se evite
segregacion o contaminacion.

El material se humedecerd, si fuere necesario, hasta obtener un contenido de
humedad adecuado a fin de obtener un grado de compactacién minimo del 98% de la
densidad maxima del ensayo Proctor Modificado.

4.4.6 Relleno Tipo 6
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Se denomina relleno Tipo 6 el constituido por piedra partida en tamarfios
comprendidos entre veinte (20) y treinta (30) centimetros. Las piedras deberan ser
resistentes y durables, sin grietas, ni partes alteradas.

Este relleno se colocard como relleno filtrante, con un recubrimiento en geotextil tejido,
en los sitios asi definidos en los planos o cuando lo indigue la ENTIDAD, o en el fondo
de las excavaciones donde el terreno tenga baja capacidad de soporte. Antes de
colocar la piedra, se retirara todo el lodo que haya en el fondo de la excavaciéon. Las
piedras se acomodaran y apisonaran adecuadamente en capas horizontales, en tal
forma que los espacios libres entre las piedras sean minimos.

447 Relleno Tipo 7
Se denomina relleno Tipo 7 el material cominmente llamado arena de pefia. Se

obtendra de cantera, deberd ser limpio, no plastico y cumplir con la siguiente
granulometria:

Tamiz Porcentaje que pasa
No. 4 95 -100
No. 200 < 10

Su gravedad especifica debera ser mayor o igual a 2.4.

El relleno Tipo 7 se utilizara como base y atraque de tuberias de PVC, de acuerdo
con los esquemas Yy planos suministrados por la ENTIDAD, o en las estructuras en
los sitios indicados en los planos.

4.4.8 Rellenos en Concreto para anclajes, atragues y protecciones

Donde lo indiquen los planos o lo ordene la ENTIDAD se construiran rellenos en
concreto de la clase indicada en los planos o sefialada por la ENTIDAD para anclajes,
atragques y protecciones de la tuberia. En general, estos rellenos en concreto se
colocaran entre los elementos que se requieren fijar y el terreno natural firme. La
localizacion y dimensiones de los anclajes, atraques y protecciones en concreto, se
indican en los planos, o las definira en obra la ENTIDAD. En los planos se indica para
cada caso la clase de concreto que debe utilizarse en estos rellenos. En los casos no
contemplados en los planos, la ENTIDAD ordenard la clase de concreto que debera
usarse.

4.5 ZONIFICACION DE LA ZANJA

La colocacién y compactacion de los rellenos se hardn segun la especificacion
respectiva y tomando las precauciones y cuidados necesarios para evitar el deterioro
0 desplazamiento tanto del tubo que se coloque, como de las estructuras y ductos
requeridos por la obra. Los rellenos se colocaran en las zonas o franjas indicadas en
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las secciones tipicas mostradas en los planos o los detalles entregados por la
ENTIDAD; estas zonas son: La zona A, que corresponde a la cama para asentar 0
cimentar correctamente la estructura; la zona B comprende los rellenos de atraque de
la estructura; la zona C, que es de caracteristicas variables de acuerdo con el tipo de
carga que se presente sobre las zanjas; la zona D es aquélla que se tiene cuando a
juicio de la ENTIDAD, se presentan suelos de caracteristicas no aptas para cimentar,
los cuales se deberan remover hasta la profundidad indicada por la ENTIDAD vy ser
reemplazados por rellenos del tipo dos (2) o tipo seis (6); y por ultimo la zona E que
corresponde a la estructura del pavimento en el caso de que la tuberia atraviese o
vaya por vias.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, la zona A esta conformada por material
para asentar o cimentar correctamente la estructura el cual en condiciones normales
corresponde al relleno Tipo Uno (1). En esta zona el material se colocara
uniformemente, acuiidndolo en forma que se obtenga apoyo firme y uniforme a todo lo
largo de la tuberia. (Seccidn tipica zanja con entibado y zanja sin entibado).

Como el material de la zona A y especificamente el relleno Tipo 1, se puede convertir
en un filtro permanente, se deberan construir collares de concreto para evitar
escurrimientos del nivel fredtico a cotas inferiores debido a la pendiente; sin embargo,
si la zona no presenta nivel freatico en la cota de fondo de la excavacion, se deberan
colocar de todas maneras collares de tal manera que no se abata ni se cargue el nivel
freatico, sino que se mantenga en el nivel original; la separacion de los collares sera
determinada por la ENTIDAD en la obra.

La zona B se rellenara con material seleccionado Tipo dos (2), proveniente de
préstamos. El espesor de este relleno sera igual al indicado en los planos o por lo
menos quince (15) centimetros.

La zona C se rellenara, segun sea el caso, con material proveniente de las
excavaciones o con materiales seleccionados provenientes de zonas de préstamo
previamente aprobados por la ENTIDAD, de acuerdo con lo estipulado en la Seccién
anterior. En zonas verdes se autorizara la utilizacion de material proveniente de la
excavacion (Relleno Tipo 3). Cuando las zanjas atraviesan vias u obras que exijan
soportar una estructura de pavimento o un afirmado el relleno se debera ejecutar con
material tipo 2 hasta el nivel de sub-base o afirmado. La ENTIDAD definira el tipo de
relleno que debera hacerse en cada caso. No se permitird el paso de equipos
pesados de compactacion o trafico de vehiculos sobre tuberias hasta cuando éstas
tengan un relleno compactado minimo de sesenta (60) centimetros.

Todas las sobreexcavaciones y los derrumbes que se presenten, se rellenaran con el
mismo tipo de material especificado en los planos para ese nivel o con cualquier otro
material ordenado por la ENTIDAD para las respectivas zonas.

4.6 EQUIPO DE COMPACTACION
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La compactacion del relleno se hara por medio de equipos manuales 0 mecénicos,
rodillos apisonadores o compactadores vibratorios, segun sea el sitio de localizacion y
tipo del relleno, y de acuerdo con lo indicado u ordenado por la ENTIDAD. El
Contratista mantendrd en los lugares de trabajo, el equipo mecanico y manual
necesario en buenas condiciones y en cantidad suficiente para efectuar
oportunamente la compactacion exigida en estas Especificaciones.

Los apisonadores manuales para la compactacion de las capas horizontales deberan
tener una superficie de apisonamiento no mayor de 15 x 15 centimetros y un peso no
menor de diez (10) kilogramos.

4.7 CONTROL DE COMPACTACION

El control de compactacion de los rellenos se llevara a cabo comparando la densidad
de campo con la maxima densidad seca obtenida en el laboratorio. La densidad de
campo de los rellenos se determinara de acuerdo con la norma D-1556 de la ASTM.
La méaxima densidad seca de los materiales, se determinara en el laboratorio de
acuerdo con la Norma D-1557 de la ASTM.

El Contratista debera ejecutar por su cuenta y a su costa, en un laboratorio de suelos
aceptado por la ENTIDAD los ensayos de Proctor, gravedad especifica y los andlisis
granulométricos de los diferentes materiales que pretenda usar y, antes de colocarlos
y compactarlos debera contar con la respectiva aprobacion de la ENTIDAD.

Las pruebas de compactacion en el terreno, las hara la ENTIDAD con muestras
tomadas de los sitios que estime conveniente. En las calles donde se requiera
efectuar la reposiciéon del pavimento se realizaran ensayos de densidad en el terreno
con una distancia en promedio no mayor de 25 metros a fin de confirmar la
compactacion de cada capa del relleno de la zanja y los espesores y resistencias de
las capas del pavimento.

En caso que los resultados de los ensayos presenten valores inferiores a los
especificados, se deberan tomar las medidas complementarias necesarias tales como
compactacion adicional, escarificacion, estabilizacibn o cualesquiera otros
procedimientos para lograr la especificacion requerida. Estos trabajos deberan
adelantarse sin ningln costo adicional para la ENTIDAD.

4.8 ASPECTO AMBIENTAL

A continuacién se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que
se deberan tener en cuenta durante la colocacién de rellenos:

e Ante todo se debera tener especial cuidado para evitar perjuicios a las viviendas y
cualquier otra infraestructura vecinas a la obra.
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Se debera proporcionar seguridad al personal que trabaja al frente de las obras.
Para esto se debera disponer de los equipos mecénicos, manuales y las
herramientas necesarias para que los obreros realicen los diferentes actividades
con seguridad total y dotarlos de los implementos de proteccion personal y en
general de todas las precauciones necesarias para la perfecta realizacion de los
trabajos.

No se deberan presentar roturas o dafios en las redes de servicios (acueducto,
alcantarillado, teléfonos, energia, gas y otras). Si existiesen, deberan ser
reparados lo mas pronto posible, restaurando el servicio a la mayor brevedad
posible y a satisfaccidn de los usuarios.

No se debera presentar un sobrellenado de las volquetas, ya que el material que
cae de las mismas, deteriorard y/o ensuciara las vias.

Se deberd cubrir la parte superior o platon de todos los vehiculos, principalmente
las volquetas, que transporten material. La cubierta o carpa se debera asegurar
para evitar que se caiga durante su recorrido.

Se debera mantener ante todo, la zona de obra aislada de peatones y personas
particulares para evitar accidentes.

La limpieza del lugar donde se realizaran las obras, consiste en el retiro de toda la
vegetacion u otro material no deseable de manera tal que la superficie del terreno
guede despejada. La limpieza incluye la tala y eventual corte de arboles y arbustos,
el corte de maleza y la remocion, transporte y disposicion de todos los residuos
respectivos.

Todo el material de relleno se colocara en forma que no perjudique las labores de
la obra y que permita libre acceso en cualquier tiempo a todos lo sitios de ésta.

El apilamiento de materiales, se hara con cuidado y esmero a fin de causar la
menor inconveniencia posible al transito de vehiculos, peatones y propietarios
Vecinos.

El material necesario para realizar el relleno donde la obra lo necesite, debera
provenir de lugares de explotacibn aprobados legalmente, transportado
adecuadamente, sin que se generen particulas y almacenados en su respectivo
lugar, dentro del area del campamento.

Cuando el trabajo es realizado en calles, vias publicas, se deberan dejar
restablecido su nivel y condiciones originales de la via 'y acera.

El material sobrante debera evacuarse del area y disponerse en sitios previamente

seleccionados evitando la contaminacion de aguas y/o llevarlos directamente a su
disposicion final.
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o El manejo primario del material de relleno debera hacerse en forma inmediata y
directa de las zanjas al equipo que los transportard a su disposicion en relleno o
escombrera. Ahora, si no es asi, se almacenarda en pilas, siempre dentro del area
demarcado, en zonas cercanas en los mas posible a los sitios donde se vayan a
llevar a cabo los rellenos y con las medidas necesarias de proteccion y control de
lavado por las aguas lluvias o de escorrentia, con el fin de evitar taponamientos de
sumideros y alcantarillas en las zonas.

e En caso de que alguno de los materiales de excavaciéon fuere aceptado como
relleno, éste se llevara a depdsitos previamente aprobados, o se hara un acopio al
lado de la zanja pero dentro de los tabiques o cintas que demarcan el area de los
trabajos y cumpliendo con lo establecido en estas especificaciones y lineamientos
ambientales. Ademéas el Contratista deberd tomar todas las medidas necesarias
de proteccion y control de lavado por las aguas lluvias o de escorrentia, con el fin
de evitar taponamientos de sumideros y alcantarillas en las zonas.

e Todos los dafios resultantes de las operaciones del Contratista durante la
colocacion de rellenos, incluyendo dafios a superficies u obras terminadas o a
estructuras existentes en las zonas aledafias, deberan ser reparados por cuenta
del Contratista y a satisfaccion de la ENTIDAD.

e La colocacién del relleno y la reconformacion del terreno al estado en que se
encontraba inicialmente o el indicado en los planos, se deberan completar en la
forma mas rapida posible, con el fin de reducir a un minimo las interrupciones de
transito y las molestias a los habitantes de las zonas afectadas por los trabajos.

4.9 MEDIDA Y PAGO
49.1 Generalidades

La parte de la Obra para ser ejecutada a los precios unitarios del item 4 de la Lista de
Cantidades y Precios, consistird en el suministro de toda la mano de obra, planta,
materiales y equipos y en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para realizar la
colocacion y compactacion, a las densidades especificadas de los rellenos requeridos
para la obra. Incluira ademas el transporte, almacenamiento y manejo de los
materiales de relleno, asi como la preparacién de las superficies sobre las cuales se
vaya a colocar el relleno, de acuerdo con estas Especificaciones y lo indicado por la
ENTIDAD.

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

1. El retiro del entibado en un tramo de zanja, en el cual se estén ejecutando trabajos

de relleno y su posterior instalacion en un nuevo tramo, se medir4 y pagara de
acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Entibados” de estas especificaciones.
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La colocacion del pavimento y reconstruccién de andenes y sardineles se mediran
y pagaran de acuerdo con lo estipulado en el capitulo “Rotura y reconstruccion de
pavimentos, andenes y sardineles” de estas especificaciones.

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

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

1.

Explotacion, procesamiento, seleccién, transporte, ensayos de laboratorio vy
suministro de muestras del material que sera utilizado como relleno.

. Los trabajos necesarios para manejar el agua superficial, de infiltracién y el drenaje,

durante la colocacién de los rellenos, como se establece en la Especificacion
“Control de aguas durante la construccion”.

Relleno en concreto o en cualquier otro material de las excavaciones ejecutadas
por fuera de los limites de excavacién mostrados en los planos o indicados por la
ENTIDAD y que en concepto de ésta deben rellenarse para completar esta parte
de la obra, por razones imputables al Contratista.

Materiales de relleno que sean rechazados y desechados antes de su colocacion, o
aquellos rellenos que una vez colocados deben ser retirados y reemplazados por
no cumplir con lo estipulado en esta Especificacion aungue hayan sido aprobados
por la ENTIDAD.

. Rellenos utilizados por el Contratista para su propia conveniencia 0 en estructuras

no permanentes de la obra, aunque éstos hayan sido autorizados por la ENTIDAD.

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

. Reparaciones por dafos en estructuras, cajas, ductos, etc., existentes, por causa

del empleo de métodos de colocacién y compactacion inadecuados.

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

4.9.2 Requisitos para Medida y Pago

La ENTIDAD no autorizara la medida y el pago de un volumen de relleno, hasta que el
Contratista haya completado, a satisfaccion de la ENTIDAD y en todo de acuerdo con
las Especificaciones, los siguientes trabajos que se relacionan con algunas partes de
la obra:
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1. Suministro de muestras y ejecucion de los ensayos a cargo del Contratista y
cumplimiento de los requisitos de compactacion establecidos en este Capitulo.

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

3. Limpieza, terminacion de las superficies, cargue y transporte del material sobrante
de los rellenos, hasta las zonas de botadero o de depésito aprobadas por la
ENTIDAD.

49.3 Medida

La medida para el pago de cada uno de los tipos de relleno colocados alrededor de las
tuberias, pozos, cajas de valvulas, purgas, ventosas, zonas de cércavas y demas
estructuras sera el volumen en metros cubicos (m3) medido en el lugar y comprendido
entre las lineas y cotas de excavacion mostradas en los planos o indicadas por la
ENTIDAD.

4.9.4 Pago

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios del Item 4 de la Lista de
Cantidades y Precios consistira en la ejecucion de todos los trabajos necesarios para
la colocaciéon de los rellenos estipulados en esta Especificacion y debera incluir el
suministro, seleccién, colocacion, compactacion, ensayos de laboratorio de todos los
materiales, instalaciones, equipo, transporte, energia y mano de obra necesarios para
completar esta parte de la obra, y todos los trabajos relacionados con la misma que no
tendran medida ni pago por separado.

4.9.5 Items de Pago
Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo, debera estar cubierto por

los precios unitarios cotizados en la propuesta del Contratista para los siguientes
items:

Item Descripcion Unidad
4.1 Relleno Tipo 1 m3
4.2 Relleno Tipo 2 m3
4.3 Relleno Tipo 3 m3
4.4 Relleno Tipo 4 m3
45 Relleno Tipo 5 m3
4.6 Relleno Tipo 6 m3
4.7 Relleno Tipo 7 m3
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ITEM 6: CONCRETO

6.1. ALCANCE

Este capitulo cubre los requisitos referentes a materiales, preparacion, formaletas,
transporte, colocacion, fraguado, acabado y reparacidén de todo el concreto que se va
a usar en la construccion de las estructuras permanentes requeridas para la obra, y
establece las normas para medida y pago de todas las construcciones de concreto,
entre las cuales se incluyen:

¢ Construccién de la cama de concreto y de la proteccion en concreto para la tuberia.
¢ Reconstruccion de cunetas, andenes, sardineles y pavimentos rigidos.
¢ Rellenos en concreto para anclajes y atraques.

e Construccion de todo tipo de estructuras de concreto de acuerdo con los detalles
mostrados en los planos o lo indicado por la ENTIDAD.

El Contratista debera suministrar e instalar en todas las estructuras las partes
metdlicas que han de quedar embebidas, segin se muestran en los planos o las que
ordene la ENTIDAD.

6.2 GENERALIDADES
6.2.1 Concreto de Centrales de Mezclas

En la construccion de las obras de concreto podran usarse concretos provenientes de
una central de mezclas de reconocido prestigio y cumplimiento que previamente haya
sido probada por la ENTIDAD. Los concretos suministrados por centrales de mezclas
deberan cumplir con todas las especificaciones prescritas en este Capitulo. Dentro de
una misma estructura no se permitira emplear concretos provenientes de diferentes
centrales de mezclas, ni utilizar cemento de marcas distintas.

6.2.2 Cdbdigos

A menos que se especifique algo diferente, los materiales, dosificacion, mezcla,
transporte, colocacion y curado; los ensayos de resistencia y durabilidad; las
formaletas, juntas, refuerzos y en general, todo lo relacionado con la elaboracién y
colocacion de concreto simple, ciclépeo o reforzado, debe cumplir con los requisitos y
las especificaciones, normas e indicaciones contenidas en las Ultimas revisiones del
Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo resistentes (Decreto ley 1400), o su
version actualizada de las Normas ICONTEC, del "AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE" (ACI), de la "AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS"
(ASTM), y del "CONCRETE MANUAL" publicada por el UNITED STATES BUREAU
OF RECLAMATION; tienen especial pertinencia los siguientes codigos del ACI: ACI
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211, ACI 214, ACI 301, ACI 304, ACI 315, ACI 316, ACI 318, ACI 325, ACI 347 y ACI
350.

Todos los materiales y métodos de preparacion y colocacién del concreto estaran
sujetos a la aprobacion de la ENTIDAD. Antes de iniciar la construccion, el Contratista
deberéd presentar para la aprobacion de la ENTIDAD las muestras de los materiales, el
disefio de las mezclas, los certificados sobre productos elaborados, los detalles y toda
la informacion relacionada con la elaboracion y colocacién del concreto que solicite la
ENTIDAD.

A menos que se especifique algo diferente, los ensayos de los materiales empleados
en la preparacion del concreto, asi como los ensayos del concreto preparado, seran
llevados a cabo por la ENTIDAD, y por cuenta de la misma. Sin embargo, el
Contratista deberd suministrar, curar, almacenar y transportar sin costo alguno para la
ENTIDAD, todas las muestras que ésta requiera para llevar a cabo tales ensayos. La
ENTIDAD suministrara al Contratista copias de los resultados de los ensayos.

Si por considerarlo conveniente, la ENTIDAD decide que bajo su control y en
laboratorios previamente aprobados por ella, el Contratista efectie los ensayos
anteriormente citados, pagara al Contratista el valor basico de los ensayos a los
valores vigentes en la fecha de las pruebas, determinados por la Sociedad
Colombiana de Ingenieros y de conformidad con el Articulo 5 de la ley 80 de 1993. Si
alguno de los ensayos no se encuentra en las tarifas anteriores, el valor basico sera
Su costo real.

En el caso que los ensayos se ejecuten en un laboratorio particular, previa aprobacion
por parte de la ENTIDAD, se reembolsara al Contratista el valor basico de los
ensayos, mas un diez por ciento (10%) para cubrir la administracion y utilidad del
Contratista

El Contratista entregara a la ENTIDAD los resultados de los ensayos en original y
copia, realizados, si ésta los solicitare.

6.2.3 Disefio de las Mezclas de Concreto

La responsabilidad del disefio de las mezclas de concreto que se usen en la obra
dependera por completo del Contratista y se hard para cada clase de concreto
solicitado en estas especificaciones y con los materiales que haya aceptado la
ENTIDAD con base en ensayos previos de laboratorio. Sin embargo, todos los
disefios de mezclas, sus modificaciones y revisiones deberan ser sometidas a la
aprobacion previa de la ENTIDAD. Por cada disefio de mezcla que se someta a
aprobaciéon o cuando la ENTIDAD lo requiera, el Contratista debera suministrar, por
su cuenta, muestras de las mezclas disefiadas que representen con la mayor
aproximacion posible, la calidad del concreto que habra de utilizarse en la obra. La
aprobacion del disefio de las mezclas por parte de la ENTIDAD, no exime al
Contratista de la responsabilidad de preparar y colocar el concreto de acuerdo con
las normas especificadas.
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6.2.4 Ensayos de Resistencia del Concreto

Los ensayos de resistencia a la compresion, a que se sometan las muestras
suministradas por el Contratista, seran realizados por la ENTIDAD o por el Contratista
si asi lo decide aquélla, con los siguientes propositos:

1. Evaluar la calidad de las mezclas de concreto disefiadas por el Contratista, para
aprobarlas o indicar las modificaciones que se requieran.

2. Establecer un criterio que permita la aceptacion del concreto colocado en la obra.
Para los anteriores propositos se efectuaran los siguientes ensayos:
6.2.4.1 Consistencia

La consistencia del concreto sera determinada por medio de ensayos de asentamiento
y de acuerdo con los requisitos establecidos en la Norma ASTM C-143. El
asentamiento del concreto no deberd exceder de cinco (5) centimetros, excepto en
concreto bombeado, para el cual se permitirdn asentamientos hasta de diez (10)
centimetros. A menos que se indique lo contrario, la maxima relacion agua/cemento
permisible en la elaboracién de concretos sera de 0.50, para concreto con f'c mayor a
210 kg/cm2.

6.2.4.2Compresién

Antes de iniciar la etapa de construccion de estructuras, se hara una serie de ensayos
a los concretos preparados segun el disefio que se haya hecho para las diferentes
clases de concreto, tomando ocho (8) cilindros de prueba de cada clase. Estos
cilindros se someteran a ensayos de compresion que se haran a los siete, catorce y
veintiocho dias de tomadas las muestras en juegos de dos cilindros cada vez,
quedando dos de ellos para verificaciones futuras si es el caso. Las pruebas se haran
de acuerdo con las Normas ICONTEC 673 y 1377 para cada clase de concreto hasta
que se obtengan resultados aceptables.

Durante la operacion de vaciado del concreto se tomaran muestras para ensayo a la
compresion, para lo cual el Contratista deberd suministrar las camisas (moldes
cilindricos de 6 X 12 pulgadas) necesarias por cada dia de mezcla para cada clase de
concreto colocado.

Las muestras se tomaran de la mezcla que indique la ENTIDAD. Cada muestra
constara de ocho cilindros y se tomara no menos de una por cada dia de mezcla, ni
menos de una muestra por cada 40 m® de concreto mezclado en obra. Si el concreto
es proveniente de una central de mezclas, se tomara un par de cilindros por cada
Mixer que llegue a la obra, con un minimo de una muestra diaria segun lo indicado
anteriormente.

El Contratista tomara las muestras y curara los cilindros. Los cilindros de prueba

seran tomados y curados de acuerdo con las Normas ICONTEC 454 y 550
respectivamente y el ensayo se hara de acuerdo con la norma ICONTEC 673.
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Los cilindros se ensayaran a los 28 dias de tomados, pero podran ser ensayados a los
7'y 14 dias siempre que esté perfectamente establecida la relacion entre la resistencia
alos 7, 14 y 28 dias. El resultado del ensayo sera el promedio que resulte de los
cilindros ensayados, descartando los de las muestras que hayan sido tomadas o
ensayadas defectuosamente.

Si existe alguna duda sobre la calidad del concreto en la estructura, la ENTIDAD
podra exigir ensayos adicionales a costa del Contratista, de acuerdo con la Norma ACI
318, Seccién 20.1, o ensayos de compresion a muestras tomadas de la estructura por
rotacion con recobro de nucleo (Norma ASTM C 42).

La ENTIDAD podra efectuar el ensayo de resistencia en cilindros curados bajo
condiciones de campo, con el objeto de comprobar la bondad del curado y de la
proteccion del hormigon en la estructura.

Los procedimientos de proteccion y curado del hormigén deben mejorarse cuando las
resistencias de los cilindros curados bajo condiciones de campo, a la edad
especificada para medir f'c, sea menor del 85% de la resistencia en cilindros curados
en el laboratorio.

La evaluacion de estos ensayos se hara de acuerdo con las normas ICONTEC 673.
6.2.5 Proporciones de las Mezclas de Concreto
6.2.5.1 Composicion

El concreto estara compuesto por cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y
aditivos aprobados, bien mezclados, hasta obtener la consistencia especificada. En
general, las proporciones de los ingredientes del concreto se estableceran con el
criterio de producir un concreto que tenga adecuada plasticidad, resistencia, densidad,
impermeabilidad, durabilidad, textura superficial, apariencia y buen acabado, sin
necesidad de usar una excesiva cantidad de cemento.

El Contratista preparara las diferentes clases de concreto que se requieran, de
acuerdo con lo especificado en la Tabla 1, ademas de cualesquiera otras mezclas que
ordene la ENTIDAD.

El concreto ciclopeo (Clase G) consistira en una mezcla de piedras grandes y concreto
Clase D, en una relacion de 40% de piedra y 60% de concreto simple y se usara
donde lo indiquen los planos o lo ordene la ENTIDAD. Las piedras para este concreto
ciclopeo deberan ser de 15 a 30 centimetros (media zonga), de calidad aprobada,
sélidas y libres de segregaciones, fracturas, grietas y otros defectos estructurales o
imperfecciones. Las piedras deberdn estar exentas de superficies redondeadas o
meteorizadas. Todas las piedras meteorizadas seran rechazadas. Las piedras deberan
mantenerse libres de polvo, aceite o de cualquier otra impureza que pueda afectar su
adherencia con el concreto.
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TABLA 6.1

CLASES DE CONCRETO

Resistencia de Disefio a los Tamarfio Maximo de
28 dias - f'c agregados
Clase Kilogramos por Libras por
centimetro pulgada Milimetros Pulgadas
cuadrado cuadrada
AA 350 5.000 19 3/4
AB 315 4.500 19 3/4
AC 280 4.000 19 3/4
AD 245 3.500 19 3/4
B 210 3.000 19 3/4
C 210 3.000 38 11/2
D 175 2.500 38 11/2
E 140 2.000 38 11/2
F 105 (Pobre) 1.500 38 1172
G Ciclopeo

Las piedras se colocaran cuidadosamente, sin dejarlas caer ni arrojarlas para evitar
que se ocasionen dafios a las formaletas o a la mamposteria adyacente. Todas las
piedras deberan lavarse y saturarse con agua antes de su colocacion. El volumen
total de las piedras no debera ser mayor de un tercio del volumen total de la parte de
la obra en que sean colocadas. Deberan tomarse las precauciones necesarias para
asegurar que cada piedra quede rodeada de una capa de concreto de 15 centimetros
de espesor minimo.

6.2.5.2 Resistencia

El criterio de resistencia para el concreto a los 28 dias se basara en que por lo menos
un 80 por ciento de los ensayos de resistencia a la compresion para cada clase de
concreto que se haya colocado, den una resistencia igual o superior a la resistencia
especificada.

La evaluacion de estos ensayos se hara de acuerdo con las normas ICONTEC 673.

6.2.5.3 Tamafio Maximo del Agregado
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Sin limitar en ninguna forma el derecho que tiene la ENTIDAD de especificar el
tamanfo del agregado que deberd usarse en cualquier parte de la obra, se estima que
los tamafios maximos del agregado no excederan los tamafios estipulados en la Tabla
6.1.

6.2.5.4 Consistencia

La cantidad de agua que se use en el concreto debera ser la minima necesaria para
obtener una consistencia tal que el concreto pueda colocarse facilmente en la posicion
que se requiera y que cuando se someta a la vibracién adecuada fluya alrededor del
acero de refuerzo. La cantidad de agua libre que se afiada a la mezcla sera regulada
por el Contratista, con el fin de compensar cualquier variacion en el contenido de agua
de los agregados a medida que éstos entran a la mezcladora. En ningln caso podra
aumentarse la relacion agua/cemento aprobada por la ENTIDAD. No se permitira la
adicion de agua para contrarrestar el fraguado inicial del concreto que hubiera podido
presentarse antes de su colocacion; este concreto endurecido no debera utilizarse en
ninguna parte de las obras aqui contempladas y debera ser removido y transportado a
las zonas de desecho aprobadas por la ENTIDAD, por y a cuenta del Contratista.

6.3 MATERIALES
6.3.1 Generalidades

El Contratista suministrara todos los materiales que se requieran en la elaboracion del
concreto, segun se especifica mas adelante, y notificara a la ENTIDAD, con 30 dias
de anticipacion, en cuanto al uso de cualquier material en las mezclas de concreto.
No debera efectuarse ninglin cambio respecto de la fuente de los materiales o de las
caracteristicas de los mismos, sin que medie la aprobacion previa y por escrito de la
ENTIDAD.

Cuando cualquier material, por cualquier razén, se haya deteriorado, dafiado o
contaminado y, en opinién de la ENTIDAD no deba usarse en la elaboracion de
ninguna clase de concreto, ese material debera ser removido, retirado y reemplazado
por y a cuenta del Contratista.

6.3.2 Cemento

Todo el cemento que se use en la preparacion del concreto debera ser de buena
calidad, procedente de una fabrica aprobada por la ENTIDAD y debera cumplir con los
requisitos para el cemento Portland Tipo |, segun las designaciones ICONTEC 321 y
121.

6.3.3 Agua
El agua que se vaya a usar en las mezclas de concreto deberd someterse a la
aprobacién de la ENTIDAD y debera ser limpia, fresca y estar exenta de impurezas,

tales como aceite, acido, alcalis, cloro, sales, sedimentos, materia organica y otras
sustancias perjudiciales.
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6.3.4 Agregados
6.3.4.1 Generalidades

El empleo de los agregados para el concreto y el mortero de las fuentes de arena y
grava aprobadas por la ENTIDAD, no significa una aprobacion tacita por parte de la
ENTIDAD de todos los materiales que se obtengan de las respectivas fuentes. El
Contratista sera responsable por la produccién de agregados de la calidad
especificada en esta seccion, para la elaboracion del concreto.

Por lo menos 30 dias antes de que se inicie la explotacion de los materiales para la
produccién de los agregados, el Contratista debera notificar a la ENTIDAD acerca del
sitio del cual se propone obtener dichos materiales, y deberd suministrar y transportar
las muestras requeridas por la ENTIDAD para que ésta pueda determinar si los
materiales propuestos son adecuados para la produccion de agregados para concreto
y para que apruebe su uso en el caso de que lo sean.

Toda fuente de material aprobada por la ENTIDAD para la produccién de agregados
para el concreto, debera explotarse de tal manera que permita producir agregados
cuyas caracteristicas estén de acuerdo con las normas establecidas en estas
especificaciones.

Por lo menos 30 dias antes de que el Contratista inicie la colocacion del concreto, éste
debera someter a la aprobacién de la ENTIDAD muestras representativas de cada
uno de los agregados que se propone utilizar. El suministro de estas muestras no
sera objeto de pago adicional.

La ENTIDAD hara los ensayos y demas investigaciones que sean necesarias para
determinar, de acuerdo con las normas de la ASTM, si la fuente propuesta permite
producir agregados que cumplan esas especificaciones.

El agregado se sometera a ensayos de peso especifico, absorcion, abrasion en la
maquina de Los Angeles, inalterabilidad en términos de sulfato de magnesio y de
sulfato de sodio, reaccion alcali-agregado, impurezas organicas, y cualesquiera otros
ensayos gque se requieran para demostrar que los materiales propuestos son
adecuados para producir un concreto de calidad aceptable.

Si la ENTIDAD decide autorizar al Contratista para efectuar los ensayos anteriores, se
aplicara lo establecido en la seccion “Generalidades - Codigos” de este capitulo.

6.3.4.2 Agregado Fino

Por agregado fino debera entenderse aquel cuyo tamafio maximo sea igual a 4.8 mm.
El agregado fino debera ser arena natural, arena elaborada, o una combinacion de
arenas naturales y elaboradas. La arena consistira en particulas duras, fuertes,
durables y limpias; debera estar bien lavada, tamizada, clasificada y mezclada, segin
se requiera para producir un agregado fino aceptable que cumpla con los requisitos
establecidos en la Norma ASTM C-33.
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6.3.4.3 Agregado Grueso

Por agregado grueso debera entenderse aquel agregado bien gradado compuesto de
particulas entre 4.8 mm y el tamafio maximo permitido por la tabla 1 o cualquier
tamafio o grupo de tamafios entre estos limites. El agregado grueso consistira en
particulas duras, fuertes, durables y limpias, obtenidas de grava natural o triturado o
de una combinacion de ambas, y debera estar exento de particulas alargadas o
blandas, materia organica y otras sustancias perjudiciales.

El agregado grueso deberd ser tamizado, lavado, clasificado y sometido a los
procesos que se requieran para obtener un material aceptable; este agregado se
suministrara y almacenara en dos grupos de tamafios, los cuales deberan estar dentro
de los limites especificados en la Tabla 6.2.

TABLA 6.2
Tamafo del Tamiz Malla Cuadrada GRUPOS POR TAMANOS (mm)
(US. Std.) Orificios del Porcentajes en Peso que Pasa
Malla Cuadrada Tamiz Milimetros por los tamices Individuales
4.8a19 19a38
2" 51 -- 100
11/2" 38 -- 90 - 100
1" 25 100 20-55
3/4" 19 90 - 100 0-15
3/8" 10 20-55 0-5
No. 4 4.8 0-10 --

6.3.4.4 Aditivos

El Contratista podra usar cualquier producto aprobado, siempre y cuando cumpla con
los requisitos de estas especificaciones.

A menos que el producto propuesto tenga antecedentes de reconocida eficacia, el
Contratista debera suministrar una muestra de cinco (5) kilogramos para ensayos. El
Contratista deber& suministrar también datos certificados sobre ensayos en los que se
indiquen los resultados del uso de los aditivos y su efecto en la resistencia de concreto
con edades hasta de un afio, y con gamas de temperatura inicial entre 10 y 32 grados
centigrados. La aceptacion previa de los aditivos no eximird al Contratista de la
responsabilidad de suministrar productos que cumplan con los requisitos
especificados. Los aditivos que se suministren durante la construccion deberan tener
las mismas caracteristicas que aquellos que se suministraron junto con la cotizacion.
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El costo de las operaciones de medida, mezcla y aplicacion de los aditivos debera
incluirse en el precio unitario cotizado para el concreto.

Al Contratista se le reembolsara el valor de los aditivos que ordene la ENTIDAD al
precio real de suministro en el sitio donde éstos se utilicen, con excepcion de los
impermeabilizantes para concretos en contacto con agua, los cuales se pagaran de
acuerdo con lo establecido en la seccion “Medida y pago” de este capitulo.

No se hara ningun pago separado por aditivos que el Contratista use para su propia
conveniencia, sin que hayan sido requeridos por la ENTIDAD, aungque ésta haya
aprobado el uso de tales aditivos.

6.4 DOSIFICACION

El Contratista suministrara, operara y mantendra el equipo adecuado aprobado por la
ENTIDAD para la dosificacién del concreto.

Las cantidades de cemento, arena, agregado y los aditivos que se requieran para
cada una de las dosificaciones del concreto se determinaran por peso, y la cantidad
de agua y de aditivos liquidos se determinara por peso o en medidas volumétricas. El
Contratista debera regular los pesos de las dosificaciones segun se requiera para
mantener el asentamiento y peso unitario del concreto dentro de los limites requeridos
por la ENTIDAD.

El contenido de agua de los agregados fino y grueso en el momento de la dosificacion,
no debera exceder de 8% y 2%, respectivamente.

Se ajustaran o cambiaran las proporciones de mezcla de concreto, segun lo requiera
la ENTIDAD, y se compensara cualquier variacion en el contenido de agua del
agregado.
Las variaciones en el suministro y peso no excederan los limites especificados en la
Tabla 6.3.

TABLA 6.3

VARIACION PERMISIBLE EN LOS PESOS DE LOS MATERIALES

Material Variacion Permisible
Agua, cemento y aditivos +1%
Agregado Fino 2%
Agregado Grueso * 2%

La exactitud del equipo de pesaje debera mantenerse dentro de 0.5% en todo el rango
de uso.
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Los aditivos se colocaran en la mezcladora de acuerdo con las recomendaciones del
suministrador y las instrucciones de la ENTIDAD.

6.5 MEZCLA
6.5.1 Mezcladoras

Las mezcladoras seran del tipo y tamafio adecuados para producir un concreto que
tenga composicion y consistencia uniforme al final de cada ciclo de mezclado. Cada
mezcladora debera estar disefiada en forma tal que los materiales de cada cochada
entren sin que haya pérdidas y que el descargue del concreto ya mezclado se realice
perfecta y libremente en tolvas himedas o en cualesquiera otros recipientes
aprobados por la ENTIDAD.

A menos que la ENTIDAD permita algo diferente, el concreto debe mezclarse por
medios mecanicos en plantas centrales y en mezcladoras disefiadas para cochadas
minimas de 0.35 metros cubicos de capacidad. Las mezcladoras no deberan
sobrecargarse.

6.5.2 Muestreo y Ensayos

El concreto no se considerara de composicion y consistencia uniformes y aceptables a
menos que los resultados de los ensayos realizados en dos muestras tomadas en los
puntos correspondientes a 1/4 y 3/4 de una cochada en el momento en que ésta sale
de la mezcladora, se encuentren dentro de los siguientes limites:

1. El peso unitario del mortero de cada muestra no debera variar en mas de 0.8% del
promedio del peso del mortero en las dos muestras.

2. El porcentaje en peso del agregado retenido en el tamiz No. 4, para cada muestra,
no debera variar en mas de 5% con respecto al promedio de los porcentajes en
peso del agregado en las dos muestras.

3. La diferencia en el asentamiento de las muestras no debera exceder de 2.5 centi-
metros.

6.5.3 Operacion de Mezclado

Los materiales para cada cochada del concreto deberan depositarse simultdneamente
en la mezcladora, a excepcion del agua, que se vertera primero y que se dejara fluir
continuamente mientras los materiales sélidos entren a la mezcladora, y que
continuara fluyendo por un corto periodo adicional después de que los ultimos
materiales solidos hayan entrado a la mezcladora. Todos los materiales, incluyendo el
agua, deberan entrar en la mezcladora durante un periodo que no sea superior al 25%
del tiempo total de mezclado.
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Cuando se afiadan aditivos, éstos deben entrar a la mezcladora simultaneamente con
el agua de mezcla. En caso de utilizar aditivos inclusores de aire con el fin de
impermeabilizar integralmente los concretos, se deben diluir previamente en el agua
de acuerdo con las indicaciones de la ENTIDAD, después de lo cual se podran entrar
en la mezcladora simultdneamente con el agua de la mezcla.

En las mezcladoras de hasta 0.75 metros clbicos de capacidad, la operacion de
mezclado debera continuar durante un periodo minimo de sesenta (60) segundos
después de que todos los materiales, incluyendo el agua, hayan entrado a la
mezcladora. En las mezcladoras de mayor capacidad, este tiempo minimo debera
aumentarse en 20 segundos por cada 0.50 metros cubicos adicionales de capacidad,
0 proporcionalmente para fracciones de 0.5 metros cubicos. La ENTIDAD se
reservara el derecho de aumentar el tiempo de mezcla si las operaciones de mezclado
no permiten producir un concreto que tenga una composicidon Yy consistencia
uniformes, de acuerdo con estas especificaciones. En ningun caso el tiempo de
mezcla debera ser superior a tres veces el tempo minimo de mezcla especificado y no
se permitira mezclado excesivo que requiera la adicion de agua para mantener la
consistencia requerida.

Las mezcladoras deberan estar disefiadas en tal forma que la operacién de mezclado
pueda interrumpirse y reanudarse con capacidad completa de materiales. Cada
cochada debera descargarse completamente de la mezcladora antes de proceder al
mezclado de la siguiente.

La primera cochada de los materiales colocados en la mezcladora al iniciar cada
operacion de mezclado, debera contener un exceso de cemento, arena y agua para
revestir el interior del tambor y sin que se reduzca el contenido del mortero requerido
para la mezcla.

Cada mezcladora debera limpiarse después de cada periodo de operacién continua y
debera mantenerse en condiciones que no perjudiquen la operacion del mezclado.

6.6 FORMALETAS

El Contratista suministrara e instalard todas las formaletas necesarias para confinar y
dar forma al concreto de acuerdo con las lineas mostradas en los planos u ordenadas
por la ENTIDAD. Las formaletas deberan instalarse y mantenerse dentro de los
limites indicados en los planos con el fin de asegurar que el concreto permanezca
dentro de dichos limites. EIl concreto que exceda los limites establecidos debera ser
corregido o demolido y reemplazado por y a cuenta del Contratista, segun se
especifica en la Seccion “Reparacion del concreto deteriorado o defectuoso” de este
Capitulo.
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Por lo menos 30 dias antes de iniciar la construccion de las formaletas para cualquier
estructura, el Contratista debera someter a la aprobacién de la ENTIDAD, planos que
muestren los detalles de las formaletas propuestas y los métodos de soporte de las
mismas. La aprobacion por parte de la ENTIDAD no eximir4 al Contratista de su
responsabilidad respecto de la seguridad y calidad de la obra.

Las formaletas y la obra falsa deberan ser lo suficientemente fuertes para soportar
todas las cargas a que vayan a estar sujetas, incluyendo las cargas producidas por la
colocacion y vibracién del concreto. Todas las formaletas y obras falsas deberan ser
suficientemente herméticas para impedir pérdidas del mortero del concreto. Dichas
formaletas y andamios deberan permanecer rigidamente en sus posiciones desde el
momento en que se comience el vaciado del concreto hasta cuando éste haya
fraguado lo suficiente para sostenerse por si mismo.

Las formaletas se construiran en tal forma que las superficies del concreto terminado
sean de textura y color uniforme y de acuerdo con la clase de acabado que se
especifique en la Seccién “Acabados” de este Capitulo.

A menos que se especifigue algo diferente, se colocaran boceles de dos por dos
centimetros en las esquinas de las formaletas, con el fin de obtener bordes biselados
en las superficies expuestas permanentemente. Los angulos y bordes internos de
tales superficies no requeriran boceles a menos que éstos se indiquen en los planos.

Los limites de tolerancia para el concreto, especificados en la Seccién
correspondiente a “Tolerancias” de este Capitulo y las irregularidades de las
superficies permitidas en la Seccion “Acabados”, no constituyen limites para la
construccion de formaletas o limites dentro de los cuales se puedan utilizar formaletas
defectuosas. Las tolerancias se establecen Unicamente para tener en cuenta
irregularidades que pasen inadvertidas o que sean poco frecuentes. Se prohibiran los
procedimientos y materiales que, en opinibn de la ENTIDAD den origen a
irregularidades que puedan evitarse, aunque éllas estén dentro de los limites
especificados.

Las formaletas deberan disefiarse de tal manera que permitan depositar el concreto
en su posicién final y que la inspeccion, revision y limpieza del concreto puedan
cumplirse sin demora. El Contratista deberd proveer ventanas con bisagras, o
secciones removibles en las formaletas, para facilitar la inspeccion requerida; dichas
ventanas y secciones deberan estar perfectamente enmarcadas y ajustadas para que
coincidan con las lineas y pendientes mostradas en los planos.

Los elementos metdlicos embebidos que se utilicen para sostener las formaletas,
deberan permanecer embebidos y estar localizados a una distancia no menor de cinco
centimetros de cualquier superficie que esté expuesta al agua y de 2.5 centimetros de
cualquiera otra superficie, pero dicha separacion no deberd ser menor de dos veces el
diametro del amarre.

Los huecos que dejen los sujetadores removibles embebidos en los extremos de los

amarres, deberdn ser regulares y de tal forma que permitan el escariado; estos
huecos deberan llenarse con relleno seco (Drypack) como se especifica en la Secciéon
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“Reparacion del concreto deteriorado o defectuoso”. No se permitira el uso de
alambres o sujetadores de resorte, y si se usan travesafios de madera, €stos no
deberan estropear o deformar la formaleta y deberan removerse antes de que los
cubra la superficie libre del concreto.

Los materiales empleados para fabricar las formaletas de madera y las formaletas
metalicas, deberan ser como se especifica en la Tabla 6.4.

TABLA 64
MATERIALES PARA FORMALETAS
Acabado de Formaletas de Madera Formaletas Metélicas
la Superficie
Encofrada
F1 Entablado de madera comin | Se permitiran laminas o]
de buena calidad. recubrimiento de acero
F2 Entablado para construccion | Se permitiran laminas de acero. No
de superficie o madera | se permitirA recubrimiento de
Laminada acero, a menos que lo apruebe la
ENTIDAD.
F3 Madera de listén
machihembrado o madera | No se permitiran laminas de acero,
laminada ni recubrimiento de acero.

Las laminas de acero indicadas en la Tabla 6.4 se refieren a platinas de acero que no
tengan soportes de madera. EIl recubrimiento de acero indicado en la Tabla anterior
se refiere a laminas delgadas de acero soportadas por un respaldo de tablas de
madera.

En el momento de la colocacién del concreto, las superficies de las formaletas
deberan estar libres de mortero, lechada o cualesquiera otras sustancias extrafias que
puedan contaminar el concreto o que no permitan obtener los acabados especificados
para las superficies. Antes de colocar el concreto, las superficies de las formaletas
deberan cubrirse con una capa de aceite comercial, 0 de un producto especial que
evite la adherencia y que no manche la superficie del concreto. Debera tenerse
especial cuidado en no dejar que el aceite o el producto penetre en el concreto que
vaya a estar en contacto con una nueva colada.

A menos que se indique algo diferente, una misma formaleta sélo podra usarse de
nuevo después de que haya sido sometida a limpieza y reparacion adecuadas, y
siempre y cuando la ENTIDAD considere que dicha formaleta permitira obtener los
acabados requeridos para el concreto. No se permitira reparar con laminas metalicas
las formaletas de madera.

En todas las juntas de construccion se deberan fijar listones de madera de un tamafo
minimo de cinco por cinco centimetros en la superficie interna de las formaletas, con el
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fin de obtener una junta uniforme en la superficie expuesta del concreto asi como un
liston triangular de 2 x 2 cm marcando la junta. Durante la colocacion, la superficie de
la mezcla deberd quedar ligeramente por encima de la superficie inferior de dichos
listones en forma que se obtenga un borde liso en la cara expuesta del concreto.

Cuando las superficies del concreto vayan a recibir el acabado F3, segin se
especifica en la Seccién de “Acabados” de este Capitulo, las formaletas deberan
colocarse en tal forma que las marcas de las juntas queden alineadas horizontal y ver-
ticalmente. Las formaletas que se usen para cada una de las superficies que vayan a
recibir dicho acabado deberan ser del mismo tipo.

El Contratista deberd usar formaletas para las superficies del concreto cuyas
pendientes sean superiores a 15 grados respecto de la horizontal. Para las superficies
con pendientes entre 15 y 30 grados, estas formaletas seran elementos prefabricados
de facil remocion. Una vez que el concreto haya fraguado lo suficiente, en forma que
no haya posibilidad de corrimiento del mismo, se retiraran las formaletas y se aplicaran
los acabados que se especifican en la Seccion “Acabados” para superficies no
formaleteadas.

6.7 JUNTAS EN EL CONCRETO
6.7.1 Generalidades

Se dejaran juntas de construccién, contraccion y dilatacién en los sitios mostrados en
los planos o donde lo indique la ENTIDAD. EIl Contratista no debera introducir juntas
adicionales o modificar el disefio o la localizacion de las juntas mostradas en los
planos o aprobadas por la ENTIDAD, sin la previa aprobaciéon por escrito de ésta
dltima. En las superficies expuestas, las juntas seran horizontales o verticales, rectas
y continuas, a menos que se indique algo diferente.

El concreto en las superficies de las juntas deberd permanecer inalterado durante los
primeros dias después de su colocacion, y no se permitira el trafico de equipos sobre
el nuevo concreto hasta tanto éste haya endurecido lo suficiente para que dicho trafico
pueda realizarse sin causar dafio alguno. Se dejaran llaves en las juntas de acuerdo
con lo indicado en los planos o lo requerido por la ENTIDAD.

No se permitirdn en ningln caso juntas frias. En el caso que el equipo sufra dafios o
gue, por cualquiera otra razén, se interrumpa la colocacion continua de la mezcla, el
Contratista debera consolidar el concreto mientras se encuentre en estado plastico y
conformar una superficie con pendiente uniforme y estable. Si las operaciones no se
reanudan dentro de un periodo de una hora después de dicha interrupcion, se debera
suspender la colocacién de concreto a menos que la ENTIDAD indique algo diferente,
hasta cuando el concreto haya fraguado lo suficiente para que su superficie pueda
convertirse en una junta de construccion, segun se indica en el Articulo “Juntas de
Construccién”. Antes de reanudar la colocacién de la mezcla, la superficie del concreto
debera prepararse y tratarse segun se especifica para juntas de construccion en el
Articulo “Preparacion para la colocacion” de este Capitulo.
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6.7.2 Juntas de Construccion

Ademéas de las juntas de construccion mostradas en los planos, el Contratista
sometera a la aprobacion de la ENTIDAD, la localizacion de las demas juntas de
construccion con base en el programa de vaciado del concreto.

Para evitar bordes en angulo agudo, las juntas de construccion horizontales que se
intercepten con superficies inclinadas expuestas deberan inclinarse por lo menos 15
centimetros antes de las superficies expuestas, de manera que el angulo formado por
la junta y la superficie expuesta no sea inferior a 50 grados.

Antes de colocar concreto nuevo sobre o contra una junta de construccion, la
superficie de la junta debera limpiarse y tratarse de acuerdo con lo especificado en las
Seccion “Preparacion para la colocacion” de este Capitulo.

Cuando asi se indique en los planos o lo determine la ENTIDAD, en las juntas de
construccion se colocara un sello de cinta de PVC.

6.7.3 Juntas de Contraccion

Las juntas de contraccibn mostradas en los planos se construiran encofrando el
concreto en uno de los lados de la junta y permitiendo que éste fraglie antes de
colocar el concreto en el lado adyacente de la misma junta. A menos que las juntas
de contraccién vayan a ser inyectadas con lechada, la superficie del concreto en uno
de los lados de la junta debera recibir una capa de material adecuado que evite la
adherencia antes de colocar el concreto en el lado adyacente de la junta.

6.7.4 Juntas de Dilatacion

Las juntas de dilatacion con llenante deberan construirse de acuerdo con lo indicado
en los planos u ordenado por la ENTIDAD. Cuando las juntas de dilatacién se
construyan para obtener superficies que se deslicen una contra otra, se debera aplicar
a una de dichas superficies una capa de material plastico que evite la adherencia.

6.8 PREPARACION PARA LA COLOCACION

Por lo menos cuarenta y ocho horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la
obra, el Contratista debera notificar por escrito a la ENTIDAD el sitio donde proyecta
realizar la colocacion del concreto con el fin de darle suficiente tiempo para verificar y
aprobar dicha colocacion. No se podra colocar concreto en ningln sitio hasta tanto la
ENTIDAD no haya inspeccionado y aprobado la formaleta, el refuerzo, las partes
embebidas y la preparacién de las superficies que quedaran en contacto con el
concreto que se vaya a colocar en dicho sitio. La ENTIDAD establecera
procedimientos para revisar y aprobar cada sitio antes de la colocacién del concreto, y
el Contratista debera acatar dichos procedimientos.

No se permitird la instalacion de formaletas, ni la colocacion de concreto en ninguna
seccion de una estructura, mientras no se haya terminado en su totalidad la
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excavacion para dicha seccion, incluyendo la limpieza final y remocién de soportes
hasta mas all4d de los limites de la seccién, de manera que las excavaciones
posteriores no interfieran, disturben o afecten la formaleta, el concreto o las
fundaciones sobre las cuales el concreto vaya a estar colocado o en contacto. No
debera colocarse concreto en areas donde, a juicio de la ENTIDAD las operaciones
de voladura que lleve a cabo el Contratista puedan afectar el concreto o las
fundaciones sobre las cuales vaya a estar colocado.

Sin la previa autorizacion de la ENTIDAD no se podra colocar concreto bajo agua. Se
evitard por todos los medios que el agua lave, se mezcle o se infiltre dentro del
concreto.

Todas las superficies sobre o contra las cuales se coloque el concreto, incluyendo las
superficies de las juntas de construccion entre colocaciones sucesivas de concreto,
asi como el refuerzo, las partes embebidas y las superficies de roca, deberan estar
completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, mortero o lechada,
particulas sueltas u otras sustancias perjudiciales. La limpieza incluira el lavado por
medio de chorros de agua y aire a presion, excepto para superficies del suelo o
excavaciones en la que este método no sera obligatorio. Las fundaciones en suelo no
rocoso y contra las cuales se coloque el concreto, se humedeceran completamente
para que no absorban el agua del concreto recién colocado.

Antes de la construccion de cualquier estructura en concreto, debera colocarse una
capa de concreto pobre (clase F) de 5 cm de espesor.

6.9 TRANSPORTE

El concreto debera transportarse de las mezcladoras al sitio de colocacion final
utilizando medios que eviten la segregacion, pérdida o adicion de materiales, y que
aseguren que la diferencia maxima en el asentamiento de muestras de concreto
tomadas en la mezcladora y en los encofrados no exceda de 2.5 centimetros. El
concreto deberd protegerse contra la intemperie durante su transporte, y los
recipientes del concreto o bandas transportadoras deberan cubrirse cuando asi lo
requiera la ENTIDAD.

Los sistemas de transporte o conduccion del concreto estaran sujetos a la aprobacion
de la ENTIDAD; esta aprobacion estd condicionada a que el asentamiento o
segregacion no exceda los limites especificados.

Sin la aprobacion de la ENTIDAD, el Contratista no podré transportar el concreto por
medio de sistemas de bombeo cuando la distancia de acarreo sea mayor de 100
metros.

Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias mayores de 600
metros, el transporte se hara en camiones mezcladores o en su defecto, se mezclara
de nuevo inmediatamente antes de su colocacioén, siguiendo métodos aprobados por
la ENTIDAD. Cuando se usen camiones mezcladores para el transporte del concreto,
cada mezcladora debera tener en un lugar visible una placa metdlica en la que se
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indiquen los diferentes usos para los cuales se ha disefiado, la capacidad del tambor
en términos del volumen del concreto mezclado, y la velocidad de rotacién del tambor
o de las cuchillas. Cada mezcladora debera estar provista de un instrumento que
marqgue el nimero de revoluciones del tambor o de las cuchillas.

6.10 COLOCACION
6.10.1 Generalidades

La colocacién del concreto deberd realizarse solamente en presencia de la ENTIDAD
excepto en determinados sitios especificos previamente aprobados por la misma. El
concreto no se colocara bajo la lluvia sin permiso de la ENTIDAD. Dicho permiso se
dara solamente cuando el Contratista suministre cubiertas que, en opinion de la
ENTIDAD sean adecuadas para la proteccion del concreto durante su colocacion y
hasta cuando éste haya fraguado.

El concreto se depositard lo mas cerca posible de su posicién final y no debera
hacerse fluir por medio de los vibradores.

Los métodos y equipos que se utilicen para la colocacién del concreto deberan
permitir una buena regulacién de la cantidad de concreto que se deposite, para evitar
asi que éste salpique, o que se produzca segregacion cuando el concreto caiga con
demasiada presion, o que choque o golpee contra la formaleta o el refuerzo. No se
permitird que el concreto caiga libremente desde alturas mayores de 1.5 metros, sin la
previa aprobacion de la ENTIDAD.

A menos que se especifique algo diferente, el concreto debera colocarse en capas
continuas horizontales cuya profundidad no exceda de 0.5 metros. La ENTIDAD
podra exigir profundidades aun menores cuando lo estime conveniente, si las con-
sidera necesarias para la adecuada realizacion del trabajo.

Cada capa de concreto debera consolidarse hasta obtener la mayor densidad posible,
debera quedar exenta de huecos y cavidades causados por el agregado grueso, y
debera llenar completamente todos los espacios de los encofrados y adherirse
completamente a la superficie de los elementos embebidos. No se colocaran nuevas
capas de concreto mientras que las anteriores no hayan consolidado completamente
segun lo especificado, ni tampoco deberan colocarse después de que la capa anterior
haya empezado a fraguar con el fin de evitar dafios al concreto recién colocado y la
formacion de juntas frias.

Cuando se utilice equipo de bombeo, se permitira el uso de un "slugger" de aire con la
bomba de concreto, siempre y cuando, el terminal de la linea se sumerja en el
concreto. El bombeo del concreto deberd continuarse hasta que el extremo de la
tuberia de descarga se saque completamente del concreto recién colocado.
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No debera usarse concreto al que se le haya agregado agua después de salir de la
mezcladora. Todo concreto que haya fraguado hasta tal punto de que no se pueda
colocar fraguado sera desechado.

El Contratista debera tener especial cuidado de no mover los extremos del refuerzo
gue sobresalgan del concreto por lo menos durante veinticuatro horas después de que
el concreto se haya colocado.

6.10.2 Consolidacién del Concreto

El concreto se consolidara mediante vibracidon hasta obtener la mayor densidad
posible de manera que quede libre de cavidades producidas por particulas de
agregado grueso y burbujas de aire, y que cubra completamente las superficies de los
encofrados y materiales embebidos. Durante la consolidacion de cada capa de
concreto, el vibrador debera operarse a intervalos regulares y frecuentes, y en
posicion vertical. La cabeza del vibrador debera penetrar profundamente dentro del
concreto para someter de nuevo a vibracion las capas subyacentes. La capa superior
de cada colocacion deberd someterse de nuevo a vibraciones sistematicas para que
el concreto mantenga su plasticidad. No se deben colocar nuevas capas de concreto
mientras las capas anteriores no hayan sido sometidas a las operaciones
especificadas. Debera tenerse cuidado de que la cabeza vibradora no quede en
contacto con los encofrados o con los elementos metélicos embebidos para evitar que
éstos puedan dafiarse o desplazarse. La consolidacion del concreto deberd llevarse a
cabo con vibradores eléctricos de inmersibn o de tipo neumatico, que tengan
suficiente potencia y capacidad para consolidar el concreto en forma efectiva y rapida.
Los vibradores de inmersién deben operarse a velocidades de por lo menos 7.000
r.p.m. cuando se sumerjan en el concreto.

La primera capa sobre una junta de construccion deberd vibrarse en toda su
profundidad con una distribucion de penetracion que asegure la consolidacioén total del
nuevo concreto en la junta.

Al compactar la superficie de un vaciado de concreto, las particulas mas gruesas del
agregado que estén gquedando localizadas en la superficie deberan embeberse
completamente dentro del concreto. No deberan usarse vibradores de superficie o
"puddlers". Se evitara la aplicacion de vibracion excesiva en la parte superficial del
concreto.

Cuando se utilice una guia, el concreto debera colocarse antes que la guia y
consolidarse con vibradores internos para lograr un llenado completo de concreto por
debajo de la guia; ademds, su velocidad de avance debera ajustarse de tal forma que
no queden espacios vacios por movimientos rapidos de ella, segun lo requiera la
ENTIDAD.

6.11 REMOCION DE ENCOFRADOS
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Los encofrados no deberdn removerse sin previa autorizacion de la ENTIDAD. Con el
fin de que el curado y la reparacion de las imperfecciones de la superficie se realicen a
la mayor brevedad posible, los encofrados generalmente deberan removerse tan
pronto como el concreto haya fraguado lo suficiente, con lo cual se evitara cualquier
dafio al quitarlos.

Los encofrados deberdan removerse de tal forma que no se ocasionen roturas,
desgarraduras, peladuras, o cualquier otro dafio al concreto. Si se hace necesario
acufar los encofrados del concreto que se hayan aflojado, deberan usarse solamente
cufias de madera. Los encofrados y la obra falsa sélo se podran retirar cuando el
concreto haya obtenido la resistencia suficiente para sostener su propio peso y el peso
de cualquier carga superpuesta, y siempre y cuando la remocién no cause al concreto
ningun dafio.

Para evitar esfuerzos excesivos en el concreto, debidos a expansion o deformaciones
de los encofrados, las formaletas de madera para las aberturas de los muros deberan
removerse tan pronto como sea posible sin causar dafio al concreto; para facilitar
dicha operacion, los encofrados deben construirse en forma especial.

Previa aprobacion de la ENTIDAD el Contratista podra dejar permanentemente en su
sitio los encofrados para superficies de concreto que no queden expuestas a la vista
después de terminada la obra y que estén tan cerca de superficies excavadas que
sean dificiles de remover.

La aprobacion dada por la ENTIDAD para la remocién de los encofrados no exime en
ninguna forma al Contratista de la obligacion que tiene de llevar a cabo dicha
operacion Unicamente cuando el concreto haya fraguado lo suficiente para evitar asi
toda clase de dafios; el Contratista debera reparar por su propia cuenta, y a
satisfaccion de la ENTIDAD cualquier dafio causado al remover los encofrados.

6.12 CURADO DEL CONCRETO
6.12.1 Generalidades

A menos gue se especifique algo diferente, el concreto debera curarse manteniendo
sus superficies permanentemente himedas, segun se especifica en el Articulo
“Curado con Agua” de esta Seccion; el curado con agua se hara durante un periodo
de por lo menos 7 dias después de la colocacion del concreto, o hasta cuando la
superficie se cubra con més concreto. La ENTIDAD podr4 aprobar métodos alter-
nativos propuestos por el Contratista, pero en ningln caso se permitira el curado con
membrana en las superficies para las cuales se hayan especificado los acabados U3,
en las superficies de juntas de construccion o en las superficies que se vayan a
pafietar o pintar.

Por lo menos treinta dias antes de usar métodos de curado diferentes al curado con
agua, el Contratista debera notificar e informar a la ENTIDAD al respecto. El equipoy
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los materiales para curado deberan estar disponibles en el sitio de la obra antes de
iniciar la colocacién del concreto.

6.12.2 Curado con Agua

Cuando se emplee agua para curar superficies de concreto para las cuales se hayan
especificado los acabados U1, U2, F1, F2 y F3, el curado se hard cubriendo dichas
superficies con un tejido de yute saturado de agua, o mediante el empleo de cualquier
otro sistema efectivo aprobado por la ENTIDAD que conserve humedas
continuamente, y no periédicamente, las superficies que se vayan a curar, desde el
momento en que el concreto haya fraguado lo suficiente hasta el final del periodo de
curado especificado.

Cuando se use agua para curar superficies para las que se especifica el acabado U3,
el curado se hara por medio de un rociador de accion continua. El agua que se use
para el curado del concreto debera cumplir con lo especificado en la Seccion
“Materiales” para el agua destinada a usarse en mezclas de concreto.

6.12.3 Curado con Membrana

Cuando la ENTIDAD autorice el curado del concreto con membrana, éste se hara
aplicando un compuesto sellante que al secarse forme una membrana impermeable
en la superficie del concreto. El compuesto sellante debera cumplir con los requisitos
establecidos en la Norma ASTM C 309 para compuestos liquidos del Tipo 2, de
acuerdo con lo aprobado por la ENTIDAD y debera tener consistencia y calidad
uniformes.

La membrana debera protegerse permanentemente, de acuerdo con las instrucciones
de la ENTIDAD. Cuando sea inevitable el trafico sobre la superficie del concreto, ésta
debera cubrirse con una capa de arena o de otro material aprobado como capa
protectora.

6.13 TOLERANCIAS

Las irregularidades admisibles en las superficies del concreto, para los distintos
acabados que se especifican en la Seccion “Acabados” de este Capitulo, deberan
distinguirse de las tolerancias, las cuales se definen como las variaciones permisibles
en el concreto con respecto a las lineas, pendientes y dimensiones mostradas en los
planos u ordenadas por la ENTIDAD. EIl objeto de esta seccion es establecer
tolerancias consistentes con la practica constructiva actual, pero determinadas con
base en el efecto que las desviaciones permisibles puedan tener sobre las funciones
estructurales u operativas de las construcciones. El Contratista debera instalar y
mantener los encofrados en forma adecuada para que la obra terminada cumpla con
las tolerancias especificadas.

Con sujecién a lo especificado en la Seccién “Acabados” de este Capitulo, y a menos
gue los planos o la ENTIDAD indiquen algo diferente, las desviaciones de las lineas
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de las estructuras de concreto con respecto a las lineas, pendientes y dimensiones
mostradas en los planos seran las que se establecen a continuacion.

6.13.1 Tolerancias Generales

Excepto cuando se especifique algo diferente, las tolerancias para todas las
estructuras seran como sigue :

No. LOCALIZACION LONGITUD TOLERANCI
(metros) A
1 Variacion del contorno lineal construido con En3m 5mm
respecto a la posicion establecida en la plantadel En 6 m 10 mm
proyecto En12mo 20 mm
mas
2 Variacion con respecto a la vertical, a planos En3m 5 mm
inclinados y a las superficies curvas de las En6m 10 mm
estructuras, incluyendo las lineas y superficies de En 12mé 20 mm
muros y juntas verticales mas
3 Lo mismo que el No. 2 pero para superficies que En3m 25 mm
vayan a estar en contacto con rellenos En6m 40 mm
Enl12mo 75 mm
mas
4 Variaciones con respecto a los niveles y En3m 5mm
pendientes indicados en los planos del proyecto. En10m 15 mm
5 Lo mismo que el No. 4 pero para superficies que En3m 10 mm
vayan a estar en contacto con rellenos En 10 m 30 mm
6 Variaciones en las dimensiones de las secciones -5 mm
transversales de columnas, vigas, contrafuertes, 15 mm

estribos y similares

7 Desviacion en el espesor requerido de losas, -5 mm
muros y similares +15 mm
8 Diferencia en alineamiento entre las superficies 1,5mm

de concreto y elementos embebidos

9 Variaciobn en las dimensiones de aberturas 5 mm
encofradas

6.14 ACABADOS
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6.14.1 Generalidades

Las tolerancias admisibles para el concreto, indicadas en los planos o especificadas
en la Seccion 13, se diferenciaran de las irregularidades superficiales, de acuerdo con
lo que se describe a continuacion:

A menos que se indique algo diferente, las superficies acabadas deberan ser lisas,
sOlidas, suaves y estar libres de escamas, depresiones, huecos, manchas y
cualesquiera otros defectos o irregularidades, y deberan asi mismo cumplir con todos
los requisitos establecidos para el acabado correspondiente especificado en esta
Seccion o indicado en los planos.

Los acabados de las superficies de concreto deberan ser ejecutados por personal
especializado en este trabajo, en presencia de la ENTIDAD.

A menos que los planos o la ENTIDAD indiquen algo diferente, todas las superficies
expuestas a la lluvia o al agua, y que en los planos se muestran como horizontales,
deberan tener pendientes de aproximadamente medio centimetro por cada metro.
Las superficies extensas deberan tener pendientes en mas de una direccién con el fin
de facilitar la escorrentia, segun lo determine la ENTIDAD.

6.14.2 Acabados de Superficies Encofradas

Los acabados de las superficies del concreto encofrado se designan por el F1, F2 y
F3, segun se indica a continuacion:

6.14.2.1 Acabado F1

Se aplica a las superficies encofradas sobre o junto a las cuales se colocara material
de relleno. Para estas superficies no se requiere tratamiento especial después de re-
tiradas las formaletas, aparte de la reparacion del concreto defectuoso y el llenado de
los huecos de los sujetadores.

6.14.2.2 Acabado F2

Se aplica a las superficies encofradas que no queden permanentemente expuestas,
para las cuales no se especifique el acabado F3. Este acabado sera de apariencia
uniforme y no requiere tratamiento especial aparte de la reparacién del concreto
defectuoso, el llenado de huecos, y la reduccion de las irregularidades para que éstas
no excedan de diez milimetros.
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6.14.2.3 Acabado F3

Se aplica a las superficies encofradas expuestas a la vista del pablico y cuya apa-
riencia y textura exterior es de especial importancia a juicio de la ENTIDAD. Una vez
terminada la reparacién del concreto defectuoso y el llenado de los huecos, las super-
ficies tratadas con este acabado deberan ser de apariencia y textura uniformes. Las
irregularidades superficiales no deberan exceder de cinco milimetros. Ademas de la
reparacion del concreto defectuoso y de la remocion de rebabas, salientes y de otras
irregularidades, este acabado incluira, si la ENTIDAD lo considera necesario, el
frotamiento con tela de fique con el fin de rellenar los agujeros de aire.

6.14.3 Acabados de Superficies no Encofradas

Los acabados de las superficies no encofradas se designan por U1, U2 y U3, segun
se especifica mas adelante. Las superficies no encofradas que no se designen por
uno de estos simbolos, no requeriran tratamiento especial aparte de la consolidacién
hasta las lineas regulares, para obtener drenaje adecuado de acuerdo con lo
especificado.

6.14.3.1 Acabado U1 - Acabado con regla emparejadora

Se aplica a las superficies no encofradas que se vayan a cubrir con otros materiales, o
que no requieran una superficie uniforme. Las operaciones correspondientes a este
acabado consistiran en nivelar y emparejar el concreto para obtener una superficie
uniforme. Las irregularidades superficiales no deberan exceder de diez milimetros.

6.14.3.2 Acabado U2 - Acabado con llana de madera

Se aplica a las superficies no encofradas permanentemente expuestas, que no
requieran el acabado U3. Las operaciones correspondientes a este acabado
consistiran en el emparejamiento y nivelacion adecuados para obtener superficies
uniformes en las cuales las irregularidades de las superficies no excedan de cinco mili-
metros, asi como en el alisado con llana de madera. El alisado deberd iniciarse tan
pronto como la superficie haya fraguado suficientemente, y debera aplicarse hasta ob-
tener una superficie libre de marcas de regla y uniforme en color y textura.

6.14.3.3 Acabado U3 - Acabado con palustre metalico

Se aplica a las superficies no encofradas, donde se requiere un alineamiento exacto.
Las superficies deberan ser densas, uniformes, libres de manchas y marcas, para
prevenir los efectos destructivos de la accion del agua, o en cualquier otro sitio, segun
lo indiquen los planos o lo requiera la ENTIDAD. La superficie debera recibir
inicialmente un tratamiento igual al que se especifica para el acabado U2, seguido por
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un alisado con palustre tan pronto como la superficie haya fraguado lo suficiente, para
prevenir que el material fino salga a la superficie. La nivelacion con palustre metalico
deber& hacerse aplicando presion, de manera que se empareje la textura arenosa de
la superficie alisada y se produzca una superficie densa, uniforme, y libre de manchas
y marcas.

6.15 REPARACION DEL CONCRETO DETERIORADO O DEFECTUOSO
6.15.1 Generalidades

El Contratista deberd reparar, remover y reemplazar el concreto deteriorado o
defectuoso, segun lo requiera la ENTIDAD y debera corregir todas las imperfecciones
del concreto, en la medida que sea necesario, para obtener superficies que cumplan
con lo especificado en las Secciones 13 y 14. Siempre y cuando la ENTIDAD no
especifique, requiera o apruebe lo contrario, todos los materiales y métodos usados en
la reparacién del concreto deberdn estar de acuerdo con los procedimientos
recomendados por el "U.S. Bureau of Reclamation Concrete Manual" y el Cdédigo
ACI-201 y la reparacion debera ser hecha por trabajadores calificados, en presencia
de la ENTIDAD.

Las reparaciones del concreto deberan hacerse inmediatamente después que la
ENTIDAD haya inspeccionado la localizacion e indicado por escrito los procedimientos
para estas reparaciones. No deberan llevarse a cabo reparaciones mientras que la
ENTIDAD no haya inspeccionado la localizacion de las reparaciones propuestas.

Cualquier reparacion gue el Contratista ejecute sin la previa inspeccién y aprobacion
de los procedimientos particulares por parte de la ENTIDAD, debera ser removida y
ejecutada de nuevo a satisfaccion de la ENTIDAD vy a costa del Contratista.

Toda la mano de obra, planta y materiales incluidos los aditivos, requeridos en la
reparacion del concreto seran suministrados por y a cuenta del Contratista.

6.15.2 Materiales para la Reparacion del Concreto
El concreto defectuoso, asi como el concreto que por exceso de irregularidades
superficiales deba ser demolido y reconstruido adecuadamente, se retirara del sitio de

la obra y se reemplazara con concreto, mortero o resinas epoéxicas, segun lo exija la
ENTIDAD.

6.16 ASPECTO AMBIENTAL
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A continuacién se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que
el Contratista debera realizar durante la ejecucién de las actividades del presente
capitulo.

e El cemento que se utilizara en todas las obras debera almacenarse en sitios secos
y de fécil revisién, donde no genere polvo y en un lugar del campamento donde no
interfiera con las demas actividades.

e Si el cemento a emplearse en las obras es transportado en mixer, se debera tener
en consideracion no formar interrupciones del trafico por causa de éstas y tener un
lugar adecuado para el parqueo de las mismas.

e La construccibn o reconstruccién de estructuras de concreto como muros,
alcantarillas, vigas, columnas, losas, pontones, etc. deberd realizarse guardando
las normas ambientales expuestas en los Manuales Ambientales.

e Todos las labores de este capitulo se deberan realizar en un lugar apropiado,
que no moleste e interrumpa el paso de vehiculos y peatones; el lugar debera
estar aislado y técnicamente preparado.

e El agua debera provenir de una fuente legalmente establecida, aprobada por la
autoridad competente y maneja y almacenada adecuadamente, sin generar
erosion.

e Todos los residuos generados por las labores de este capitulo, seran dispuestos
en un botadero y/o escombrera. Aquéllos que se pueden reutilizar o emplearlos
en otra parte de la obra debera hacerse asi.

6.17 MEDIDAY PAGO
6.17.1 Generalidades

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios del item 6 de la Lista de
Cantidades y Precios consistird en la construccion de las estructuras permanentes
de concreto requeridas para la obra. Estos precios, deberan incluir el suministro de
todos los materiales, incluyendo el cemento, toda la mano de obra, instalaciones y
equipos necesarios para preparar las superficies que habran de recibir el concreto;
para la produccién de agregados, dosificaciébn, mezcla, transporte, colocacion,
consolidacién, acabado, reparaciones si se requieren, curado y proteccion del
concreto, suministro de muestras de materiales y cilindros de prueba, todo de
acuerdo con las especificaciones.

Los siguientes trabajos, que se deben realizar para completar esta parte de la obra se
medirdn y pagaran segun se establece a continuacion :
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Suministro e instalacién de acero para refuerzo segun lo especificado en el
Capitulo “Acero de Refuerzo”, excepto el acero de los pilotes prefabricados, cuyo
costo se debera incluir en el precio unitario de éstos.

Los aditivos ordenados por la ENTIDAD, diferentes al impermeabilizante integral
para concretos los cuales, se pagaran al precio de suministro de éstos, segun lo
establecido en la Seccién “Materiales” de esta Especificacion.

El concreto para la construccién y reparacion de los pavimentos, andenes y
sardineles, segun lo especificado en el Capitulo “Rotura y reconstruccion de
pavimentos, andenes y sardineles”.

La demolicién de los cabezales de los pilotes pre-excavados, se pagard por
metro cubico, segun el item correspondiente.

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

1.

Suministro, mezcla y aplicacion de aditivos usados por el Contratista para su
propia conveniencia, segun lo especificado en la Seccion “Materiales” de esta
Especificacion.

Mezcla y aplicacion de aditivos ordenados por la ENTIDAD, segun lo especificado
en la Seccién “Materiales” de esta Especificacion.

Suministro e instalaciéon de formaletas segun lo especificado en la Seccién
“Formaletas” de esta Especificacion.

Retiro y reemplazo de concreto deteriorado o defectuoso segun lo especificado en
la Seccidon “Reparacion del concreto deteriorado o defectuoso” de esta
Especificacion.

Concreto que sea rechazado y desechado antes de su colocacion.

Relleno en concreto de excavaciones ejecutadas por fuera de los limites de
excavacion mostrados en los planos o indicados por la ENTIDAD y que por
concepto de ésta deben rellenarse, de acuerdo con lo especificado en el Capitulo
para “Rellenos”.

Concreto utilizado por el Contratista para su propia conveniencia 0 en estructuras
no permanentes de la obra, aunque éstas hayan sido autorizadas por la
ENTIDAD.

El acero de refuerzo de los pilotes prefabricados que se deberé incluir en el precio
unitario del metro lineal de pilote suministrado.

El recorte de los pilotes una vez estos hayan alcanzado la penetracion final.
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10. Si durante la operacién de demolicion de los cabezales de los pilotes pre-
excavados, se encuentra que la altura de concreto contaminado es mayor que
los 0.70 m dejados en exceso sobre cada cota de cabeza tedrica, no habra pago
por la demolicidon necesaria a mayor profundidad y su correspondiente realce en
concreto de buena calidad.

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

6.17.2 Requisitos para Medida y Pago

La ENTIDAD no autorizara la medida y pago del concreto hasta tanto el Contratista
haya completado a satisfaccion de la misma y en todo de acuerdo con las
Especificaciones, los siguientes trabajos :

1. Suministro de muestras y ejecucion con resultados satisfactorios de los ensayos
establecidos en las Secciones “Generalidades” y Materiales”. A lo anterior se
agrega la ejecucion de los ensayos si asi lo decide la ENTIDAD.

2. Instalacion de tuberias y piezas especiales y la ejecucion de soldaduras, segun lo
especificado en los Capitulos Instalacién de sistemas para valvula, ventosa, purga,
pitdbmetros e instalacion de piezas especiales y accesorios”, “Instalacién de
tuberia” y “Soldadura” de estas Especificaciones.

3. Produccién de agregados que cumplen con los requisitos establecidos en la
Seccion “Materiales” el articulo para “Agregados” de esta Especificacion.

4. Ejecucion y aprobacion de acabados segln lo especificado en la Secciéon para
“Acabados”.

5. Terminacion de la estructura, incluyendo la tapa correspondiente, los rellenos
adyacentes y la reconstruccion del terreno en los concretos para cajas.

6. Ejecucioén de las reparaciones del concreto requeridas por la ENTIDAD.
6.17.3 Medida

1. La medida para el pago de cada una de las clases de concreto especificados en
este Capitulo sera el volumen en metros cubicos, aproximados a la décima de
metro cubico, calculados segun los contornos netos mostrados en los planos u
ordenados por la ENTIDAD, colocados por el Contratista y aceptados por ésta.

2. No se haran deducciones en el volumen del concreto medido, por concepto de
cantos redondeados o biselados, aberturas, regatas, ductos, tuberia embebida o
elementos metdlicos que tengan menos de 0.07 metros cuadrados de seccidn
transversal.

3. La medida para el pago de la proteccion con mortero sera el volumen en metros
cubicos de mortero aproximados a la décima de metro cubico; colocado y
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aceptado por la ENTIDAD. El volumen de mortero sera calculado multiplicando el
area sobre la cual se aplica por el espesor mostrado en los planos o indicado por
la ENTIDAD.

4. La medida para el pago de sellos de juntas sera la longitud en metros lineales de
sello colocado y aceptado, medida en el eje del nervio; no se hara medida por los
traslapos.

5. La medida para el pago de pilotes prefabricados de concreto sera la longitud en
metros de pilote suministrado e hincado de acuerdo con los planos, estas especi-
ficaciones y a satisfaccibn de la ENTIDAD. Las extensiones de los pilotes
colocadas y aceptadas por la ENTIDAD se mediran y pagaran igualmente por
metro lineal dentro del item pilotes prefabricados de concreto.

6. La medida para el pago de pilotes pre-excavados, sera el metro cubico de
concreto y por kilogramo de acero de refuerzo por los pilotes construidos a
satisfaccion de la ENTIDAD

7. Los metros cubicos de concreto para cada pilote se mediran multiplicando la
seccion tedrica del pilote indicada en los planos, por la distancia comprendida
entre el nivel de la punta aprobada por el Interventor y 0.70 m etros  por
encima del nivel de cabeza teorico del pilote, que es hasta donde debe llegar la
colocacion del concreto; no se mediran ni pagaran los metros cubicos de
concreto colocados por exceso de los limites que se acaban de indicar.

El precio por metro cubico de concreto debe incluir todos los costos de materiales

mano de obra y equipo necesario para la construccion de pilotes, incluyendo la
excavacion; el suministro, preparacion, curado y manejo de lodos bentoniticos
con los correspondientes ensayos; el suministro y colocacién de la camisa
metalica, la limpieza del pozo, el suministro y colocacién del concreto y en
general todos los costos necesarios para la construccion de los pilotes a
satisfaccion del Interventor. Incluira también el costo de desecho de sobrantes o
desperdicios.

8. La medida para el pago por el impermeabilizante integral sera la cantidad en Kg
realmente utilizada, de acuerdo a las instrucciones del fabricante y previamente
aprobada por la ENTIDAD.

9. La medida para el pago de los ensayos de carga sobre pilotes sera la unidad (Un)
de ensayos ejecutados de acuerdo con las normas y a satisfaccion de la
ENTIDAD.

6.17.4 Pago
La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios del item 6 de la Lista de
Cantidades y Precios consistird en la construccién de estructuras permanentes de

concreto, el suministro y colocacion de sellos, y debera incluir el suministro de todos
los materiales, instalaciones, equipo y mano de obra necesarios para completar esta
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parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma que no tendran
medida ni pago por separado.

6.17.5 Incumplimiento de las Especificaciones

Cuando la resistencia especificada a los 28 dias no fuere alcanzada por una parte del
concreto colocado en la obra, la ENTIDAD ordenara su demolicién y reemplazo por
cuenta del Contratista. Si el tipo de estructura lo permite, la ENTIDAD podra aceptar
el concreto defectuoso pagandolo a un precio reducido, segun la siguiente tabla :

Porcentaje de la
resistencia

91 al 95
85 al 90

6.17.6 Items de Pago

Porcentaje de reduccién
en el precio del contrato

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto
por los precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los
siguientes items:

ltem
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.1.7
6.1.8
6.1.9
6.1.10

Descripcion
Concreto Clase AA
Concreto Clase AB
Concreto Clase AC
Concreto Clase AD
Concreto Clase B
Concreto Clase C
Concreto Clase D
Concreto Clase E
Concreto Clase F
Concreto Clase G
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ITEM 7: ACERO DE REFUERZO
7.1  ALCANCE

Este Capitulo cubre todos los requisitos para el suministro e instalacién del acero de
refuerzo para concreto y establece las normas para medida y pago de las varillas de
acero y la malla de acero electrosoldada para emplear como refuerzo en las diferentes
estructuras permanentes de concreto. Ademas establece las normas para medida y
pago de la parte de la obra relacionada con este Capitulo.

7.2 MATERIALES
7.2.1 Varillas Corrugadas

Las varillas corrugadas que se emplearan para refuerzo de concreto, deberan ser de
acero grado 60 y deberan cumplir con los requisitos establecidos en la Norma
ICONTEC 248.

7.2.2. Varillas Lisas

Las varillas lisas para refuerzo de concreto deberan ser de acero de grado estructural,
producidas por Acerias Paz del Rio S.A., o varillas equivalentes aprobadas por la
ENTIDAD. Las varillas deberan cumplir la norma ICONTEC 161.

2.3 Malla Electrosoldada

La malla electrosoldada para refuerzo de concreto debera cumplir con los requisitos
establecidos en las normas ASTM A82 y A185. El refuerzo debera estar constituido por
elementos de alta resistencia, laminados en caliente y estirados en frio, con una
resistencia garantizada a la rotura en ensayo de traccion de 5.250 kg/cmz, el
espaciamiento entre varillas debera ser de 15 cm y el diametro el especificado en los
planos de construccion.

7.3 ENSAYOS

Las varillas de refuerzo y la malla electrosoldada deberan ser sometidas a ensayos en
la fabrica, de acuerdo con las normas aplicables de la ASTM y de ICONTEC. El
Contratista deberd suministrar a la ENTIDAD una copia certificada de los analisis
guimicos y pruebas fisicas realizados por el fabricante para cada lote, o el nUmero de
identificacion del acero correspondiente a los lotes de refuerzo hechos para la obra. Si
el Contratista no suministra evidencia satisfactoria de que el refuerzo cumple con los
requisitos establecidos en esta seccién, la ENTIDAD llevara a cabo los ensayos del
caso antes de aceptar el refuerzo respectivo, y el costo de dichos ensayos sera por
cuenta del Contratista.

7.4 SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO
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Cada uno de los envios de acero de refuerzo al llegar al sitio de la obra o al lugar
donde se ejecutard su doblado se debera identificar con etiquetas que indiquen la
fabrica, el grado del acero y el numero de identificacion del acero correspondiente al
lote; se incluiran ademas las facturas del fabricante y se deberan enviar, al mismo
tiempo, copias de éstas a la ENTIDAD.

Las varillas se deberan transportar y almacenar en forma ordenada; no se deberan
colocar directamente contra el suelo, y se deberan agrupar y marcar debidamente de
acuerdo con el tamafio, forma y tipo de refuerzo. Los cortes de las varillas deben
protegerse para evitar la corrosion durante el almacenamiento.

7.5 DESPIECES

El refuerzo mostrado en los planos de licitacion indica la localizacion general y las
formas tipicas de doblado de las varillas requeridas en la obra. Oportunamente,
durante la ejecucion de la obra, la ENTIDAD suministrara al Contratista planos y
cartillas de despiece complementarias que muestren en detalle la forma como el Con-
tratista debera preparar y colocar el refuerzo. Estos detalles deberan ser hechos en
forma tal que correspondan a las juntas mostradas en los planos o requeridas por la
ENTIDAD, como se especifica en la Seccién “Juntas en el concreto” de la
Especificacion para “Concretos”.

Si el Contratista desea relocalizar una junta de cualquier tipo en cualquier parte de una
estructura para la cual la ENTIDAD ya le haya suministrado los planos de localizacion
y cartillas de despiece del refuerzo, y si dicha relocalizacion es aprobada por la
ENTIDAD, segun se especifica en la Seccion “Juntas en el concreto”, el Contratista
debera revisar por su propia cuenta los planos y cartillas de despiece que
correspondan a la junta propuesta y someter las modificaciones respectivas a la
aprobacion de la ENTIDAD, por lo menos 15 dias antes de la fecha en la cual el
Contratista se proponga comenzar a cortar y doblar el refuerzo para dicha parte de la
obra. Si por cualquier razon el Contratista no puede cumplir con este requisito, la junta
y el refuerzo correspondiente se deberan dejar sin modificacion alguna segun se
muestra en los planos suministrados por la ENTIDAD.

A menos que se indique lo contrario, las dimensiones mostradas en los planos para
localizacion del refuerzo indicaran las distancias hasta los ejes o centros de las varillas
y las dimensiones mostradas en las cartillas de despiece indicaran las distancias entre
superficies externas de las varillas.

7.6 DOBLADO

Las varillas de refuerzo se deberan doblar de acuerdo con los requisitos establecidos
en el Capitulo C7 del Cdédigo Colombiano de Construcciones sismoresistentes.
Cuando el doblado del refuerzo vaya a ser realizado por un proveedor cuyas
instalaciones se encuentren fuera de la obra, el Contratista debera suministrar y
mantener en el sitio de la obra, por su cuenta, una maquina dobladora y una existencia
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adecuada de varillas de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente las adiciones o
revisiones que se consideren mas urgentes.

7.7  COLOCACION

El refuerzo se debera colocar con precision en los sitios mostrados en los planos y se
debera asegurar firmemente en dichas posiciones durante la colocacioén y fraguado del
concreto. El refuerzo se deberd mantener en su posicién correcta por medio de
bloques pequeiios de concreto, silletas de acero, espaciadores, ganchos o
cualesquiera otros soportes de acero que apruebe la ENTIDAD. Las varillas de acero
que se crucen, se deberdn unir en los sitios de cruce con alambre amarrado
firmemente mediante un nudo en forma de 8. Sin embargo, cuando el espaciamiento
entre las varillas sea inferior a 30 centimetros (12 pulgadas) en cada direccion,
Unicamente serd necesario amarrar los cruces en forma alternada. Los extremos del
alambre para el amarre de las intercepciones y los soportes del acero no debera
guedar al descubierto y estara sujetos a los mismos requisitos referente al
recubrimiento de concreto de varillas que soportan.

En el momento de su colacion, el refuerzo y los elementos metalicos de soporte
deberéan estar libres de escamas, polvo, lodo, pintura, aceite o cualquier otra materia
extrafia, y se deberdn mantener en esas condiciones hasta cuando sean cubiertos
completamente por el concreto.

Las varillas de refuerzo se deberan colocar en tal forma que quede una distancia libre
de por lo menos 2.5 cm entre éstas y pernos de anclaje o elementos metalicos
embebidos. A menor que los planos o la ENTIDAD indiguen algo diferente, se
deberan obtener los recubrimientos minimos especificados en el capitulo C'7 del
Cddigo Colombiano de Construcciones Sismoresistentes.

Se admitiran las siguientes tolerancias en la colacién del acero de refuerzo:

Variacion del recubrimiento protector Con recubrimiento igual
o inferior a 5 centimetros 0.5cm

Variacion del recubrimiento protector Con recubrimiento 1.0cm
superior a 5 centimetros

Variacion a partir de los 25cm
espaciamientos indicados

7.8  TRASLAPOS Y UNIONES

Los traslapos de las varillas y mallas electrosoldadas de refuerzo deberan cumplir con
los requisitos establecidos en el Cédigo ACI 318 y en el numeral C-12.15 del Cédigo
Colombiano de Construcciones Sismoresistentes, y se deberan hacer en los sitios
mostrados o donde indique la ENTIDAD. Los traslapos se deberan localizar de
acuerdo con las juntas del concreto, y en forma tal que evite el uso de varillas
superiores a 6 metros. Sin embargo la ENTIDAD se reservara el derecho de ordenar
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el uso de varillas de refuerzo hasta de 9 metros de longitud si lo considera aconsejable,
y en tal caso los inconvenientes que se puedan presentar en el manejo de varillas de
dicha longitud estaran a cargo y cuenta del Contratista. El Contratista podra introducir
traslapos o uniones diferentes a los sitios mostrados en los planos, siempre y cuando
que dichas modificaciones sean aprobadas por la ENTIDAD, que los traslapos y
uniones en varillas adyacentes queden alternados segun lo exija la ENTIDAD, y que el
costo del refuerzo adicional que se requiera sea por cuenta del Contratista.

Las longitudes de los traslapos de las varillas de refuerzo deberan ser las que se
muestren en los planos o sean indicadas por la ENTIDAD, sin embargo el Contratista
podra reemplazar, previa aprobacion de la ENTIDAD, las uniones traslapadas por
uniones soldadas, las cuales deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
seccién 1215 del Codigo ACI 318, siempre y cuando el costo adicional de dicho
reemplazo sea por cuenta del Contratista.

7.9 ASPECTO AMBIENTAL

A continuacién se indican los lineamientos, aspectos y labores de tipo ambiental que
se deberan realizar durante la ejecucién de las actividades del presente capitulo.

e Todas las actividades se realizardn en funciébn de no generar erosion y
sedimentacion.

e Se debera poner todo su esmero para evitar cualquier obstruccién del transito
peatonal y vehicular en las areas de trabajo. De igual manera debera prever
cualquier desvio del trafico, con una adecuada programacion, seguridad y
sefializacion.

e Las calles y vias en donde estén trabajando se mantendran transitables para
vehiculos y peatones en todo tiempo, si se necesita cerrarlas, debera ser mediante
permiso de la autoridad local competente.

e En las vias donde se suspendera el transito y de acuerdo con la autoridad
competente, se deberan colocar barricadas, vallas informativas de las desviaciones
provisionales del transito.

e Se deberan usar los equipos y elementos de seguridad para salvaguardar la
integridad fisica de los trabajadores y del publico en general.

e Sobre los trabajadores se deberan tener en cuenta:
= Para ingresar a trabajar en las compafiias constructora y subcontratistas, todos los
trabajadores deberdn someterse a un examen médico, el cual debe incluir

examenes de laboratorio, con el fin de prevenir epidemias y establecer las
condiciones fisicas generales del aspirante.
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= Se realizaran campafas educativas a los trabajadores por medio de conferencias,
videos y de afiches informativos sobre las normas elementales de higiene y de
comportamiento.

= Se realizaran periddicamente brigadas de salud ocupacional entre los trabajadores.

e Las siguientes medidas estan disefiadas para prevenir el deterioro ambiental,
evitando problemas de contaminacién sobre las aguas, suelos y atmésfera, en
cuanto a la maquinaria y equipo se refiere:

= Todo el equipo movil, incluyendo maquinaria, debera estar en buen estado
mecanico y de carburacién, de tal manera que se queme el combustible minimo
necesario, reduciendo las emisiones atmosféricas. Asi mismo, el estado de los
silenciadores de los motores debera estar en buen estado, para evitar el exceso de
ruidos. Igualmente se prevendran los escapes de combustibles o lubricantes que
puedan afectar los suelos o cursos de agua.

= Estos equipos deben operarse de tal manera que causen el minimo deterioro
posible a los recurso como suelos, agua y aire.

= Los cambios de aceite de la maquinaria, equipos y vehiculos, asi como los
engrases se deberan llevar a cabo en los sitios dispuestos para tal fin y no en las
zonas verdes con vegetacion.

= El lavado de los vehiculos, maquinarias y equipos no se deberan llevarse a cabo
en los drenajes naturales ni sobre la via. Esta actividad se deberd realizar en los
sitios habilitados para tal fin.

— Toda obra debera tener definido el entorno de la misma, la cual comprende la
determinacion por parte del contratista, del area de influencia o entorno de la obra,
(vias, viviendas, construcciones, etc.). Para tal fin y en los casos que asi se
requiera, se elaborara:

¢ Registro fotogréfico.

¢ Censo de vivienda y uso, discriminando establecimientos comerciales,
residenciales, industriales, zonas verdes, etc.

¢ Indentificacién de otras obras en la zona

e Se debera cumplir con todas las disposiciones que sobre seguridad social hayan
emanado del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Colombia; debera tener
especial cuidado para salvaguardar la integridad fisica de sus trabajadores y del
publico, directa e indirectamente afectado.

e Todos los trabajadores deberan realizar sus labores con las herramientas,
utensilios y vestimentas adecuadas para realizar cada una de las labores que
realizan.
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e Se debera realizar un programa de induccion, formacion y capacitacion sobre las
actividades a desarrollar en el puesto de trabajo, los riesgos inherentes a este y su
forma de prevencion.

e Se realizara la difusiobn de material educativo e informativo sobre los riesgos
ocupacionales, su prevencion y control.

e Los procesos de limpieza de la obra van a generar escombros, materiales y
basuras que deberan manejarse adecuadamente. Estos materiales deberan
almacenarse adecuadamente dentro del sitio de la obra y luego conducirlos al sitio
final de disposicion (relleno o escombrera). Para esta Ultima actividad, debera
coordinarse con la entidad encargada del manejo de los residuos soélidos de la
ciudad, o de la zona donde este ubicada la obra.

e Sise barre y lava la superficie de las vias después de colocar la capa superficial,
se debera llevar el agua a la alcantarilla 0 box-coulvert mas cercanas y los residuos
generados se deberan disponer en el sitio donde se estan llevando finalmente
(relleno o escombro).

e Las obras en todo momento deberan dejar accesibilidad a los negocios, viviendas
y demas establecimientos en frente de las obras.

7.10 MEDIDA Y PAGO
7.10.1 Generalidades

La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios del item 7 de la Lista de
Cantidades y Precios consistira en el suministro e instalacién del acero de refuerzo
necesario para la construccion de las estructuras de concreto que formaran parte de la
obra y deberd incluir el suministro de todos los materiales, instalaciones equipo y mano
de obra necesarios para completar esta parte de la obra y todos los trabajos
relacionados con la misma que no tendran medida ni pago por separado.

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

1. Las silletas, espaciadores, ganchos y demas accesorios que su utilicen para la
fijacién del refuerzo durante la colocacion del concreto.

2. El acero de refuerzo para concreto colocado con el propésito de reemplazar
estructuras de concreto que se deterioren o queden defectuosas, o en el concreto
que el Contratista use para su propia conveniencia y sin que sea ordenado por la
ENTIDAD.

3. Los ensayos que deba realizar el contratista para obtener criterios de aceptabilidad
del acero de refuerzo para cuando el Contratista no suministre evidencias
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satisfactoria de que el acero de refuerzo suministrado a la obra cumple con los
requisitos aqui especificados.

4. La revision que deba efectuar el Contratista a los planos y cartillas de despiece que
correspondan a una junta que, por cualquier razén, el Contratista desee relocalizar y
para lo cual haya recibido aprobacion de la ENTIDAD.

5. El suministro y mantenimiento de una maquina dobladora y existencia adecuada de
varillas de acero de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente las adiciones o
revisiones a las cartillas de despiece para cuando las operaciones de doblado
vayan a ser realizadas por un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera de
la obra.

6. Los inconvenientes que pueda crear el suministro y manejo de varillas de acero de
refuerzo de mas de 6 metros, y hasta 9 metros de longitud maxima, cuando su
empleo sea ordenado por la ENTIDAD.

7. El suministro de refuerzo adicional que sea requerido cuando el Contratista
introduzca traslapos o uniones adicionales a las que se muestren en los planos y
éstas sean aprobadas por la ENTIDAD.

8. Los trabajos y costos adicionales que puedan resultar del reemplazo de uniones
traslapadas por uniones soldadas realizadas por conveniencia del Contratista y que
sean aprobadas por la ENTIDAD.

9. Por el desperdicio o por el sobrepeso que puedan tener las varillas debido al
proceso de produccion.

10.Los materiales necesarios para colocar la malla electrosoldada.

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

7.10.2 Medida

La medida para el pago de varillas de acero de refuerzo sera el peso en kilogramos de
las varillas instaladas, el cual sera calculado con base en los pesos nominales por
unidad de longitud que certifique el fabricante para cada uno de los diametros de
varillas mostradas en los planos, en las cartillas de despiece, o las que indique la
ENTIDAD.

La medida para el pago de malla electrosoldada ser la cantidad en metros cuadrados
de malla debidamente instalada, y aceptada por la ENTIDAD.

7.10.3 Pago
La parte de la obra por llevar a cabo a los precios unitarios del item 7 de la Lista de

Cantidades y Precios consistira en el suministro del material y debera incluir el manejo,
almacenamiento, doblado, traslapos, colocacion y construccién de elementos de
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soporte, todo de acuerdo con lo especificado, tanto para el acero de refuerzo como
para la malla electrosoldada.

7.10.4 Item de pago

Todo el costo de los trabajos especificados en este Capitulo debera estar cubierto por

los precios unitarios cotizados por el Contratista en su propuesta para los siguientes
items:

Item Descripcidn Unidad
7.1 Varillas corrugadas grado 60 kg
7.2 Varillas lisas Norma ICONTEC 161 kg
7.3 Malla electrosoldada

7.3.1 Diametro del acero = 3 mm m2
7.3.2 Diametro del acero =4 mm m2
7.3.3 Diametro del acero =5 mm m2
7.3.4 Diametro del acero = 6 mm m2
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ITEM 8: TUBERIA DE CONCRETO REFORZADO
8.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo y
colocacion de tuberia de concreto reforzado, con los diametros, armaduras,
alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos u ordenados por el
Interventor; comprende, ademas, el suministro de los materiales para las juntas y su
colocacion; las conexiones a cabezales u obras existentes o nuevas, y la remocion y
disposicion de los materiales sobrantes.

8.2 MATERIALES

8.2.1 Tuberia

La tuberia que suministre el Constructor deberd cumplir los requisitos de materiales,
disefio y manufactura establecidos en la especificacion AASHTO M-170M. La clase
de tuberia y su didmetro interno, se deberan indicar en los planos del proyecto. Los
extremos de los tubos y el disefio de las juntas deberan ser tales, que se garantice
un encaje adecuado entre secciones continuas, de manera de formar un conducto
continuo, libre de irregularidades en la linea de flujo.

8.2.2 Material para solado y atrague

El solado y el atraque se construiran con material para sub-base granular, cuyas
caracteristicas deberan satisfacer lo establecido en la especificacién de rellenos.

8.2.3 Sello parajuntas

Las juntas para las uniones de los tubos se sellaran con empaques flexibles de
caucho que cumplan la especificacion AASHTO M-198.

8.3 EQUIPO

El Contratista debera suministrar el equipo requerido para el manejo de la tuberia,
Su izaje y correcta instalacion. Podra utilizar equipo manual.

8.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

8.4.1 Preparacion del terreno base

Cuando la tuberia se vaya a colocar en una zanja excavada, el ancho de ésta
deberd ser igual al diametro exterior de los tubos mas sesenta centimetros (60 cm),
salvo que los planos indiquen un valor diferente.

8.4.2 Solado
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Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocara una capa o solado de
material granular, que cumplan con las caracteristicas de material para subbase, de
quince centimetros (15) de espesor compactado, y un ancho igual al didmetro
exterior de la tuberia mas sesenta centimetros (60 cm). La superficie acabada de
dicha capa debera coincidir con las cotas especificadas del fondo exterior de la
tuberia y su compactacion minima sera del noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad maxima del ensayo modificado de compactacién (INV E-142). En caso de
que se requiera, se efectuard la correccion previa por presencia de particulas
gruesas, segun establece la norma de ensayo INV E-228.

8.4.3 Colocacion de la tuberia

La tuberia se colocara sobre el relleno de material granular conformado y terminado,
comenzando en el extremo de descarga, con el extremo de la ranura colocado en la
direccion del nivel ascendente y con todo el fondo de la tuberia ajustado con los
alineamientos, las cotas y la posicién que indiquen los planos.

En las instalaciones multiples de tuberia, la linea central de cada una debera ser
paralela a las demés. Si los planos no indican otra cosa, la distancia libre entre dos
(2) lineas de tuberia debera ser igual a medio (1/2) diametro, y nunca inferior a
seiscientos milimetros (600 mm).

Cualquier tubo que no quede correctamente alineado o que presente asentamiento
excesivo después de su colocacion, deberd ser removido y vuelto a colocar
correctamente, sin derecho a pago adicional.

8.4.4 Juntas

Las juntas se sellaran de acuerdo con materiales y procedimientos adecuados para
el tipo de tuberia usada, tal como lo contemplen los planos del proyecto.

8.4.5 Atraque

Una vez colocada y asentada la tuberia sobre el lecho de material granular, éste se
deberd aumentar y compactar en capas a los lados de la tuberia y hacia arriba, al
mismo nivel de densidad exigido para el solado, hasta una altura no menor a un
sexto (1/6) del diametro exterior de ella.

8.4.6 Relleno

El relleno posterior a lo largo de la tuberia satisfactoriamente colocada, se hara de
acuerdo con lo especificado en la especificacion correspondiente.

8.4.7 Limpieza
Terminados los trabajos, el Constructor debera limpiar la zona de las obras y retirar

los materiales sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el
Interventor, de acuerdo con procedimientos aprobados por éste.
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8.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
8.5.1 Controles

El Interventor adelantara los mismos controles generales indicados en el aparte
660.5.1 del Articulo 660.

8.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
8.5.2.1 Calidad de la tuberia
El Interventor se abstendra de aceptar el empleo de tubos que presenten:

- Fracturas o grietas que atraviesen la pared, excepto una grieta en el extremo que
no exceda el espesor de la junta.

- Defectos que indiquen dosificacién, mezcla o moldeo inadecuados.

- Defectos superficiales tales como hormigueros o textura abierta.

- Extremos dafiados que impidan la construccién de juntas aceptable.

- Cualquier grieta continua que tenga un ancho superficial de tres décimas de
milimetro o mayor (> 0.3 mm) y se extienda por una longitud de trescientos
milimetros 0 més (> 300 mm), independientemente de su posicion en el tubo.

8.5.2.2 Tolerancias en las dimensiones de los tubos

a. Diametro interno

En ningun caso se aceptaran tubos cuyo diametro interno sea inferior al de disefio.
Tampoco se aceptaran aquellos cuyo diametro interno exceda los siguientes limites:

Diametro interno de disefio Diametro interno maximo

(mm) (mm)

900 925
1000 1080
1200 1230
1350 1385
1500 1540
1800 1850

Para didmetros diferentes, deberd consultarse la Tabla No.6 de la especificacion
AASHTO M-170M.

b. Espesor de pared
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No podra variar mas de cinco por ciento (+5%) o de cinco milimetros (5 mm), el que
resulte mayor, respecto del espesor de disefio indicado en la tabla correspondiente
de la especificacibon AASHTO M-170M, de acuerdo con la clase de tuberia
empleada.

Tuberia que presente variaciones de espesor localizadas en exceso de las recién
mencionadas, se aceptara si cumple las exigencias de resistencia al aplastamiento y
minima cobertura del refuerzo.

c. Longitud

Ningun tubo se aceptara si tiene una longitud que varie en mas de trece milimetros
(13 mm) respecto de la indicada en los planos.

8.5.2.3 Tolerancias en el refuerzo
a. Posicion

La maxima variacion admisible en la posicion del refuerzo, serd el mayor valor entre
mas o0 menos diez por ciento (£10%) del espesor de disefio de la pared o0 mas o
menos trece milimetros (+13 mm). Sin embargo, se aceptaran tubos por fuera de
esta tolerancia si las muestras representativas de ellos han satisfecho el ensayo de
resistencia al aplastamiento. No obstante, en ningln caso se aceptaran tubos cuya
armadura tenga un recubrimiento inferior a trece milimetros (13 mm) en la pared
interna o en la externa, excepto, en la superficie de acople en las juntas.

b. Area de refuerzo

Se considerara que el refuerzo satisface los requerimientos de disefio si el area,
computada sobre la base del &rea nominal de las varillas empleadas, iguala o
excede los requerimientos de la respectiva tabla de disefio de la especificacion
AASHTO M-170M.

Cuando se usen canastas interior y exterior, el disefio de la canasta interior puede
tener, como minimo, el ochenta y cinco por ciento (85%) del area de disefio
eliptica, y la canasta exterior el sesenta y cuatro por ciento (64%) de la misma,
siempre y cuando la suma de las dos (2) areas no resulte inferior al ciento
cincuenta y tres por ciento (153%) del area de disefio eliptica.

8.5.2.4 Material de solado y atraque

En relacién con su calidad, se deberan cumplir los requisitos de las pruebas
descritas en la especificacion correspondiente para relleno tipo 1.

En cuanto a la compactacion, el nimero de verificaciones sera establecido por el

Interventor y ninguna de ellas podré presentar un resultado inferior al indicado en el
aparte 8.4.2, so pena de impedir la continuacion de los trabajos.
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8.5.2.5 Calidad del producto terminado

La tuberia serd objeto de rechazo si en tramos rectos presenta variaciones de
alineamiento superiores a diez milimetros por metro (10 mm/m).

El Interventor tampoco aceptara los trabajos si, a su juicio, las juntas estan
deficientemente elaboradas.

Todos los materiales defectuosos y los desperfectos en los trabajos ejecutados
deberan ser reemplazados y subsanados por el Constructor, a su costa, de acuerdo
con las instrucciones del Interventor y a plena satisfaccion de éste.

8.6 MEDIDA

La unidad de medida ser& el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de tuberia
de concreto reforzado suministrada y colocada de acuerdo con los planos, esta
especificacion y las indicaciones del Interventor, a plena satisfaccion de éste.

La medida se hara entre las caras exteriores de los extremos de la tuberia o los
cabezales, segun el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de
la tuberia.

No se medird, para efectos de pago, ninguna longitud de tuberia colocada por fuera
de los limites autorizados por el Interventor.

8.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato, segun el diametro interno de la
tuberia, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el Interventor. El precio unitario debera cubrir todos los costos por
concepto del suministro de los materiales requeridos para construir los tubos,
incluido el acero de refuerzo, la elaboracién y curado de los tubos, su transporte y
correcta colocacion; el suministro de los materiales requeridos para las juntas y la
elaboracion de éstas; el suministro, colocaciéon y compactacion de los materiales
granulares requeridos para el solado y el atraque; las conexiones de cabezales,
cajas de entrada y aletas; la sefializacién preventiva de la via y el ordenamiento del
transito automotor durante la ejecucién de las obras; la limpieza de la zona de los
trabajos; el transporte y disposicion de los materiales sobrantes y, en general, todos
los costos relacionados con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

Se exceptlan los costos derivados de las operaciones de desmonte y limpieza los
de los eventuales terraplenes para el apoyo del solado los de la excavacion, los de
los rellenos distintos al de material granular para solado y atraque, y la construccién
de cabezales, cajas de entrada y aletas.

ITEM DE PAGO

8.1 Tuberia de concreto reforzado de 90 cm
diametro interior Metro lineal (m)
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ITEM 10: FILTROS

10.1 DESCRIPCION

Este trabajo se consiste en la construccion de filtros para subdrenaje, con geotextil y
material filtrante, en los sitios sefialados en los planos del proyecto o indicados por
el Interventor.

10.2 MATERIALES

10.2.1 Geotextil

Se utilizardn geotextiles compuestos por filamentos de polimeros sintéticos, no
tejidos, dispuestos de manera uniforme y estable. Deberan tener capacidad para

dejar pasar el agua, pero no particulas de suelo, y presentara las siguientes
caracteristicas:

PROPIEDAD NORMA DE VALOR
ENSAYO INV MINIMO
Resistencia a la tension E-901 360N
Resistencia al punzonamiento E-902 110N
Resistencia al desgarre E-903 110N
trapezoidal
E-906 2mm
Espesor

Como la permeabilidad del geotextil debe ser compatible con la del suelo, su
coeficiente de permeabilidad y su tamafio de abertura aparente seran los indicados
en los planos del proyecto.

10.2.2 Material filtrante

Podra ser natural, provenir de la trituracion de piedra o roca, o0 ser una mezcla de
ambos y estara constituido por fragmentos duros y resistentes.

Deberda, ademas, cumplir los siguientes requisitos:
10.2.2.1 Granulometria
El material filtrante deberd estar constituido por particulas con tamafios

comprendidos entre el tamiz de 100 mm (4”) y el de 19.0 mm (3/4”). No se requiere
ninguna gradacién especial, permitiéndose el uso de fragmentos de un solo tamafio.
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10.2.2.2 Resistencia a la abrasion

Medido en la maquina de Los Angeles, segun la norma de ensayo INV E-219, el
desgaste no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

10.2.3 Tuberia filtrante de PVC

Embebida en el material filtrante se instalar4d la tuberia PVC del didmetro
especificado en los planos. Esta tuberia debe ser del tipo ranurada.

10.3 EQUIPO

Se debera disponer de los equipos necesarios para colocar el geotextil y para
explotar, procesar, cargar, transportar y colocar el material filtrante. También, para
colocar y compactar el suelo impermeable que sellara el filtro.

10.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
10.4.1 Generalidades

El Interventor exigira al Constructor que los trabajos se efectlen con una adecuada
coordinacion entre las actividades de apertura de la zanja y de construccion del
filtro, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo posible y que las
molestias a los usuarios sean minimas.

Serd de responsabilidad del Constructor, la colocacion de elementos de
sefalizacion preventiva en la zona de los trabajos, la cual debera ser visible durante
las veinticuatro (24) horas del dia. El disefio de la sefalizacién requerira la
aprobacion del Interventor.

10.4.2 Preparacion del terreno

La construccion del filtro sélo sera autorizada por el Interventor, cuando la
excavacion haya sido terminada de acuerdo con las dimensiones, pendientes y
rasantes indicadas en los planos del proyecto u ordenadas por el Interventor. La
excavacion se debera ejecutar de acuerdo con lo indicado en la especificacion
correspondiente.

10.4.3 Colocacién del geotextil

El geotextil se deberd colocar cubriendo totalmente el perimetro de la zanja,
acomodandolo lo mas ajustado posible a la parte inferior y a las paredes laterales de
ésta y dejando por encima la cantidad de tela necesaria para que, una vez se
acomode el material filtrante, se cubra en su totalidad, con un traslapo de treinta
centimetros (0.30 m). Las franjas sucesivas de geotextil se traslaparan
longitudinalmente cuarenta y cinco centimetros (0.45 m)

No se permitird que el geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor de
dos (2) semanas.
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10.4.4 Colocacion del material filtrante

El material filtrante se colocara dentro de la zanja en capas con el espesor
autorizado por el Interventor y empleando un método que no dé lugar a dafios en el
geotextil 0 en las paredes de la excavacion.

A la altura indicada en los planos se colocarca la tuberia filtrante PVC.

El relleno se llevara a cabo hasta la altura indicada en los planos o la autorizada por
el Interventor.

10.4.5 Cobertura del filtro

Completado el relleno con material filtrante, se cubrird con la porcion excedente del
geotextil y se cubrird con material impermeable, colocado y compactado en capas
sucesivas, no mayores de diez centimetros (10 cm) cada una, hasta la altura
requerida en los planos u ordenada por el Interventor. Salvo que los documentos
del proyecto indiquen lo contrario, se podra emplear el mismo material proveniente
de la excavacion.

10.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
10.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantar4 los siguientes
controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Constructor.

- Verificar que las excavaciones tengan las dimensiones y pendientes sefialadas
en los planos u ordenadas por él, antes de autorizar la construccién del filtro.

- Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados, durante el periodo de
ejecucion de las obras.

- Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado, en cuanto a la
elaboracion y colocacion de los agregados, la colocacion del geotextil y la
colocacion de la capa de sello de filtro.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.

- Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, los agregados pétreos del filtro y el
material de la capa de sello.

- Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas a su satisfaccion.
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10.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias
10.5.2.1 Calidad de los agregados

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto se
tomaréan cuatro (4) muestras y de cada fraccion de ellas se determinara el desgaste
de Los Angeles, segun norma de ensayo INV E-219, cuyos resultados deberan
satisfacer las exigencias indicadas en el aparte 10.2.2.2, so pena del rechazo de los
materiales defectuosos.

Durante la etapa de produccion, el Interventor examinara las descargas de los
acopios y ordenard el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos
de tierra vegetal, materia organica y tamafios superiores o inferiores al maximo y
minimo especificado. Ademas efectuara, cuando menos, una (1) determinacién de
la granulometria (INV E-123) por jornada.

10.5.2.2 Calidad del geotextil

Cada despacho de geotextil debera venir acompafiado de una certificacion del
fabricante que garantice que el producto satisface las exigencias de calidad
indicadas en los documentos del proyecto y esta especificacion. El Interventor, con
la frecuencia que considere necesaria, efectuara las pruebas especificadas y
rechazarda el geotextil siincumple una o mas de las exigencias de ellas.

Por ningln motivo se aceptaran geotextiles rasgados, agujereados o usados.
10.5.2.3 Calidad del producto terminado

El Interventor aceptara todo filtro construido en zanjas cuyas dimensiones,
alineamientos y pendientes se ajusten a los requerimientos del proyecto y cuyos
materiales y procedimientos de ejecucidbn se ajusten a lo prescrito en esta
especificacion.

10.6 MEDIDA

10.6.1 Geotextil

La unidad de medida del geotextil serd el metro cuadrado (m?), aproximado al
décimo de metro cuadrado, de geotextil realmente suministrado y colocado en obra,
teniendo en cuenta los traslapos, debidamente aceptado por el Interventor.

10.6.2 Material filtrante

La unidad de medida del material filtrante, ser& el metro ctbico (m?), aproximado al
décimo de metro cubico, de material suministrado y colocado en obra, debidamente

aceptado por el Interventor. El volumen se determinara multiplicando la longitud de
la zanja medida a lo largo del eje del filtro, por el ancho de la misma y la altura hasta
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la cual haya autorizado el Interventor la colocacion del material filtrante. Este
volumen sera el que se considerara para efectos de pago del filtro.

El material impermeable de relleno también se medir4d y se pagara por el item
respectivo.

No se medirdn ni pagaran las cantidades de geotextil y material filtrante en exceso
de las indicadas en los documentos del proyecto u ordenadas por el Interventor.

10.6.3 Tuberia filtrante PVC

La unidad de medida de la tuberia filtrante de PVC serd el metro lineal (m) de
tuberia suministrada e instalada de acuerdo con estas especificaciones y recibida a
satisfaccion del interventor.

10.7 FORMA DE PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con los planos y esta especificacién y aceptada a satisfaccion por el
Interventor.

El precio unitario del materiagl filtrante debera cubrir todos los costos por concepto
de suministro del material filtrante, asi como la obtencion de permisos y derechos
para su explotacion; su almacenamiento, clasificacion, cargues, transportes,
descargues, desperdicios y colocacion en la zanja, asi como la sefalizacion
preventiva de la via y el ordenamiento del transito automotor durante el periodo de
ejecucion de los trabajos..

Se excluyen del precio unitario del filtro la excavacion de las zanjas, la cual se
pagara por el item de excavaciones y el suministro y colocacién del geotextil, que se
pagara conforme lo establece la especificacion 11 “Geotextiles”.

ITEM DE PAGO

10.1 Material filtrante Metro cubico (m?3)

10.2 Tuberia filtrante PVC 4~ Metro lineal (m)
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ITEM 11: GEOTEXTILES
11.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro y colocacion de geotextiles en los lugares
indicados en los planos del proyecto o donde lo sefale el Interventor.

11.2 MATERIALES
El tipo de geotextil por utilizar dependera de la funcion prevista para €l y estara
indicado en los planos del proyecto o en las especificaciones correspondientes a los

trabajos por efectuar. Sus caracteristicas se verifican, por lo general, mediante las
pruebas que se relacionan a continuacion:

- Resistencia a la tensién y al alargamiento

- Resistencia al punzonamiento

- Resistencia al desgarre trapezoidal

- Relacién peso/area

- Determinacion del coeficiente de permeabilidad
- Espesor

- Tamafio de abertura aparente

Determinaciones que se haran de acuerdo con las normas de ensayo INV E-901, E-
902, E-903, E-904, E-905, E-906 y E-910, respectivamente.

Los limites por cumplir en cada una de estas pruebas dependeran del uso previsto
del geotextil y estaran definidos en las respectivas especificaciones o en los planos
del proyecto.

11.3 EQUIPO

Los geotextiles podran colocarse manualmente o por medios mecanicos. Cuando

los traslapos deban ser cosidos, se debera disponer de los elementos para efectuar
las costuras.

11.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de colocacion de geotextiles se deberan ajustar a los requisitos y
condiciones particulares que sefialen los planos del proyecto, el fabricante del
geotextil y esta especificacion, segun la funcién para la cual se instalen.

11.4.1 Filtracidn
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Cuando el geotextil se use como filtro, su empleo se realizara conforme se indica en
el Articulo 673 de estas especificaciones.

11.4.2 Separacion

Cuando la funcion del geotextil sea prevenir la mezcla de dos materiales diferentes,
los trabajos se realizardn de acuerdo con la siguiente secuencia.

11.4.2.1 Preparacion del terreno

El material que se requiera separar serd limpiado y nivelado, removiendo todo
material vegetal y cualquier objeto afilado o puntiagudo que pueda rasgar el
geotextil. La superficie debera tener la pendiente indicada en los planos o la
sefalada por el Interventor, con el fin de evitar problemas de drenaje superficial. En
areas pantanosas, donde la preparacion de la superficie que ha de recibir el
geotextil no resulte posible, la vegetacion superficial podra dejarse en su sitio,
siempre que se eliminen todos los objetos afilados o puntiagudos y que los arbustos
y troncos presentes se corten a un nivel inferior a la cota de colocacién del geotextil.
Sobre este tipo de terreno, los sistemas de raices que permanecen proporcionan un
apoyo que, en algunos casos, es el Unico durante la instalacion del geotextil.

11.4.2.2 Colocacién del geotextil

El geotextil se desenrollara manualmente sobre el terreno por cuanto, a causa de la
debilidad del terreno, no suele resultar posible su extension con ayuda de maquinas.

Para asegurar un buen comportamiento, los rollos de geotextil deberan traslaparse
conforme se indica en la Tabla No.11.1. En el traslapo, el comienzo del segundo
rollo se colocard debajo del final del primero, asegurandolos por métodos
recomendados por el fabricante.

TABLA No.11.1

TRASLAPOS REQUERIDOS EN EL USO DE GEOTEXTILES COMO

SEPARADORES
RESISTENCIA DEL TRASLAPO NO TRASLAPO
SUELO COSIDO COSIDO
(C.B.R) * (mm) (mm)
<1 1200 100
1-2 900 100
2-3 750 100
> 3 600 100

* Segun norma de ensayo INV E-148
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En caso de que el geotextil se dafie durante cualquier etapa de su instalacién, la
seccion daflada debera ser reparada por el Constructor, a su costa. La reparacion
se podra efectuar cortando un trozo de geotextil suficientemente grande para cubrir
el &rea dafiada, incluyendo los traslapos recomendados en la Tabla No.11.1.

Todas las arrugas que se formen durante la colocacion de la tela o del material
suprayacente, se doblaran y alisaran.

11.4.2.3 Colocacion del material suprayacente

Sobre el geotextil se colocara el material granular indicado en los planos del
proyecto por medio de un vehiculo de descarga trasera y se extenderd de manera
uniforme, manteniendo un espesor no menor de doscientos milimetros (200 mm)
entre el geotextil y las ruedas, para evitar que aquel se rasgue o rompa antes de la
compactaciéon del agregado.

No se permitira que las ruedas o la cuchilla de la méaquina extendedora estén en
contacto directo con el geotextil. Si por algun descuido ellas lo desgarran, el
agregado se debera remover y el area deteriorada del geotextil se debera reparar
como se indic6 en el aparte anterior.

El agregado se debera extender siempre en la direccion del traslapo del geotextil.
11.4.2.4 Compactacion del agregado

El material colocado encima del geotextil se compactara con equipo adecuado hasta
alcanzar los niveles de densidad exigidos en la especificacién correspondiente.

11.4.2.5 Limpieza

El geotextil sobrante de esta operacion debera ser retirado por el Constructor y
dispuesto en la forma y en los sitios que apruebe el Interventor.

11.4.3 Retencién de la subrasante

Cuando la funcion del geotextil sea reducir o prevenir el movimiento y la falla del
suelo sobre el cual se coloca, el proceso sera igual al descrito en el aparte 11.4.2.

11.4.4 Refuerzo del suelo

Cuando la funcién del geotextil sea crear un sistema geotextil-suelo que incremente
la resistencia original del suelo, su empleo se realizara con las caracteristicas y
secuencia descritas en el Articulo 682 de estas especificaciones.

11.4.5 Control de erosion

Cuando la funciéon del geotextil sea el control de erosién, su instalacion se hara de

acuerdo con la siguiente secuencia.
11.4.5.1 Preparacion del terreno
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Debera retirarse todo elemento que pueda causar dafio al geotextil durante su
colocacion.

11.4.5.2 Colocacion del geotextil

El geotextil debera desenrollarse directamente sobre el terreno que va a ser
protegido asegurandolo por medio de grapas, clavos o estacas, segun se indique en
los planos.

Si se emplea un traslapo no cosido, éste debera ser de cuando menos cuatrocientos
cincuenta milimetros (450 mm). El traslapo cosido, que debera ser de cien
milimetros (100 mm), como minimo, serd obligatorio en los casos en que el
Interventor considere que las deformaciones del terreno son exageradas.

11.4.5.3 Colocacion del material sobre el geotextil

Cuando se indique en los planos de construccién o lo determine el Interventor, el
geotextil sera recubierto con un enrocamiento de proteccion, con laminas de
concreto o con bloques de césped, de acuerdo con el disefio correspondiente y la
respectiva especificacion.

11.4.5.4 Limpieza

Esta operacion se realizara conforme se describio en el aparte 11.4.2.5

11.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS

11.5.1 Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Interventor adelantara los siguientes
controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de los elementos empleados por el
Constructor para la ejecucion de los trabajos.

- Comprobar que el geotextil cumpla los requisitos exigidos al someterlo a los
ensayos mencionados en el numeral 11.2.

- Verificar la calidad y rata de aplicacion de la emulsion asfaltica, cuando su
empleo esté previsto.

- Vigilar el trabajo de manera que se realice de acuerdo con los planos y los
requisitos de esta especificacion.

- Medir, para efectos de pago, el area de geotextil correctamente instalado.

11.5.2 Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

78 de 79 Especificaciones Técnicas



11.5.2.1 Calidad del geotextil

El Interventor sélo autorizara el uso del geotextil, si el Constructor demuestra que su
calidad se ajusta a las exigencias de las especificaciones particulares segun el uso
previsto. Al efecto, se deberan conocer los resultados de las pruebas mencionadas
en el numeral 11.2.

11.5.2.2 Colocacioén

El Interventor se abstendra de aceptar geotextiles colocados que presenten dafios a
simple vista o cuyos traslapos no cumplan con los requisitos de esta especificacion
y las condiciones adicionales que establezca el fabricante.

Por ninglin motivo se autorizara la colocacion de la capa suprayacente al geotextil
si, a juicio del Interventor, aquel presenta defectos de calidad o de instalacién.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias admitidas, deberan ser
corregidas por el Constructor, a su costa, a plena satisfaccion del Interventor.

11.6 MEDIDA

La unidad de medida del geotextil sera el metro cuadrado (m?), aproximado al
décimo, de geotextil colocado de acuerdo con los planos y esta especificacion, a
plena satisfacciéon del Interventor.

No se incluiran en la medida areas de geotextil ni volimenes de ligante que se
hayan aplicado por fuera de los limites autorizados por el Interventor.

11.7 FORMA DE PAGO

El pago del geotextil se hard al respectivo precio unitario del contrato, por todo
trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacién y aceptado por el Interventor.
El precio unitario debera incluir todos los costos por concepto de suministro,
transporte, almacenamiento, colocacion y desperdicios del geotextil correctamente
instalado en &reas aprobadas; limpieza de la zona de los trabajos y disposicion de
los materiales sobrantes; sefializacion preventiva de la via durante la ejecucion de
los trabajos y ordenamiento del transito automotor y, en general, todo costo
adicional relacionado con la correcta ejecucion de las obras especificadas.

Las excavaciones, rellenos y demdas operaciones complementarias para la
colocacion del geotextil en sus diferentes funciones, se pagaran de acuerdo con las
especificaciones correspondientes.

ITEM DE PAGO

11.1 Geotextil Metro cuadrado (m?)
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